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Zur Beachtung i 

Baa Vqrwortviki Baiid VJ/l tnr bse 
* bei^geben ' worden, ' da es bei- Baaod I 
wiederholt werden wird. 


Vorwort 


Das vorHegende Handbnoh soll über den heutigen Stand der wissensohaft- 
Uohen und angewandten Photographie unterriohten. Durch zweckmäßige Unter- 
teUung des Stoffes, durch Heranziehung erster Pachleute auf den in Betracht 
kommenden Einzdgebieten, durch Beschaffung emwandfreien Bild- und Ta- 
b^enmaterials wu^e eine zeitgmnäße umfassende Darstellung der wissen- 
schaftlichen und angewandten Photographie unter besonderer Hervor- 
hebung' alles Wesentlichen angestrebt. 

Das Handbuch ist nicht nur den Forscher auf dem debiete der 
Photographie (als besondere Wissensohaft), sondern auch für alle jene be- 
stimmt, die sich der Photograj^ als Hilfsmittel oder BBfswissenschaft bedienen ; 
auch dem in der photographischen Industrie Tätigen soll das Handbuch von 
Nutzen seia. 


Der Herausgeber 
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Stereophotographie 

Von 

L E. W. van Albada, Amsterdam 
Mit 140 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln 

A. Grundlagen 

1. Einleilimg. Dos beidäugige Sehen unterscheidet sich vom einäugiger 
durch eine besonders deutliche Tiefenempfindung, welche die Entfemungs- 
unterschiede an nahen Gegenständen sowie ihre Körperlichkeit (ihre Tiefen- 
diinonsionen) mit gleich großer Sicherheit wie ihre Höhe und Breite erkennen läßt 

Diese Art der Tiefen Wahrnehmung werden wir als die direkte bezeichnen, 
iin Gegensatz zu allen anderen Erscheinungen, die unser Urteil über die 
Tiefenverhältnisse unterstützen und <lie wir unter der Bezeichnung indirekte 
Tiefenwahrnehmung zusammenfassen. 

Die direkte Tiefonempfindung verschwindet ganz, sobald ein Auge ge- 
schlossen wird oder kein wahrnehmbarer Unterschied zwischen den Netzhaut- 
bildern in beiden Augen besteht, weil sie ausschheßlich auf den Unterschieden ir 
den perspektivischen Zeichnungen der beiden Netzhautbüder infolge der räum- 
lich getrennten Lago ihrer Perspektivitätszentren beruht. 

Zweck der Stereophotographie ist, die direkte Tiefenerapfindung dadurcl 
künstlich horvoraurufen, daß in beiden Augen durch zwei perspektivisch ver- 
Hc.hiodcno photcjgrapliische Bilder geeignete Netzhautbilder erzeug werden. 

Bevor wir (lic systematische Herstellung solcher Bilder näher behandeln, is1 
es zum richtigen Verständnis der Vorgänge bei Anwendung der einschlägiger 
Apparate notwendig, den Bau urul die optische Funktion des Auges sowie dit 
Grundlagen dos monokularen und binokularen Sehens kurz zu besprechen. 

2. 1)us iiK'iischliclio Auge. Abb. 1 stellt einen Horizontalschnitt durch 
ein rechtes Normalaugo dar. J)er Auga])fel ist von einer festen hornartiger 
Haut Lh umgeben, <lie nur auf der Vordersoite Hh durchsichtig und dort stärkei 
gewölbt ist (Krürninnngsnwlius etwa 8 mm). Hinter der Hornhaut sieht man dit 
farbige Hegenbogenbaut oder Iris Rh mit einer ganz schwarz erscheinenden kreis- 
förmigen Öffnung, Pupille genannt. 

Unmittelbar binter dieser Öffnung befindet sich die Kristallinse Kl, derer 
Rand zwischen zwei ringf (innigen durchsichtigen elastischen Membranen, die inr 
Normalspannungszustand die Linse bis zu einem gewissen Ürail (Ruhezustand' 
verflachen, aufgehängt ist. Die gleic-bfalls elastische Kristallinse ist stärkei 
brcMdiend als die Flüssigkeit, mit der die ganze Aiigenkammer gefüllt ist. Kie W(ilb1 
si(!h stärker, ihre Brecdikraft wird also vorrntdirt, wenn die Spannung der sit 
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Stereophotographie 

Von. 

L. E. W. van Albada, Amsterdam 
Mit 140 Abbildnngeii im T^t und auf 2 Tafeln 

A. Grundlagen 

1. Einleitung. Das beidäugige Sehen untersoheidet sieh vom einäugigen 
duroh eine besonders deutliche Tiefenempfindung, welche die Entfemungs- 
untersohiede an nahen Gegenständen sowie ihre Körperlichkeit (ihre Tiefen- 
dimonsionen) mit gleich großer Sicherheit wie ihre Höhe und Breite erkennen läßt. 

Diese Art der Tiefenwahmehmung werden wir als die direkte bezeichnen, 
im Gegensatz zu allen anderen Erscheinungen, die unser Urteil über die 
Tiefenverhältnisse unterstützen und die wir unter der Bezeichnung indirekte 
Tiefenwahmehmung zusammenfassen. 

Die direkte Tiefenempfindung verschwindet ganz, sobald ein Auge ge- 
schlossen wird oder kein wahrnehmbarer Unterschied zwischen denNetzhaut- 
bildem in beiden Augen besteht, weil sie ausschließlich auf den Unterschieden in 
den perspektivischen Zeichnungen der beiden Hetzhautbilder infolge der räum- 
lich getrennten Lage ihrer Perspektivitätszentren beruht. 

Zweck der Stereophotographie ist, die direkte Tiefenempfindung dadurch 
künstlich hervorzurufen, daß in beiden Augen durch zwei perspektivisch ver- 
schiedene photographische Bilder geeignete HetzhautbUder erzeug werden. 

Bevor wir die systematische Herstellung solcher Bilder näher behandeln, ist 
es zum richtigen Verständnis der Vorgänge bei Anwendung der einschlägigen 
Apparate notwendig, den Bau und die optische Funktion des Auges sowie die 
Grundlagen des monokularen und binokularen Sehens kurz zu besprechen. 

2. Das menschliche Auge. Abb. 1 stellt einen Horizontalschnitt durch 
ein rechtes Normalauge dar. Der Augapfel ist von einer festen homartigen 
Haut Lh umgeben, die nur auf der Vorderaeite Hh durchsichtig ujid dort stärker 
gewölbt ist (Krümmungsradius etwa 8 mm). Hinter der Hornhaut sieht man die 
farbige Regenbogenhaut oder Iris Eh mit einer ganz schwarz erscheinenden kreis- 
förmigen Öffnung, Pupille genannt. 

Unmittelbar hinter dieser Öffnung befindet sich die Kristallinse Kl, deren 
Rand zwischen zwei ringförmigen durchsichtigen elastischen Membranen, die im 
Normalspannungszustand die Linse bis zu einem gewissen Grad (Ruhezustand) 
verflachen, aufgehängt ist. Die gleichfalls elastische Kristallinso ist stärker 
hrcc.hond als die Flüssigkeit, mit der die ganze Augenkammer gefüllt ist. öie wölbt 
sidi stärker, ihre Brechkraft wird also vermehrt, wenn die S})annung der sie 
umgehenden elastischen Befestigungsbänder durch den ebenfalls ringförmigen 
Ziliarmuskol Cm mehr oder weniger aufgehoben wird (Akkommodation). 

Jliiy, Iliindhucli der l’hoLüSrapliic VI/1 
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Die hintere Xnaenwaiid des Auges, die sogeuÄnnteNetzhaut Nh, ■wird vom 
Sehnerv iSfw durchstoßen, dessen feine Fasern sich von der Emtrittsstelle nach 
nllftn Richtungen über die Ihnenflaohe der Netzhaut ausbreiten. 

Die Enden dieser Fasern, die sogenannten Stäbchen und Zapfen, welche 
dicht nebeneinander senkrecht zur Netzhautfläche stehen, bilden die eigentliche 
l inhtflTnpfindlinb ft Schicht, die an einer bevorzugten, nahezu in der Augenachse 
liegenden Stelle, der Netz haut grub e (fovea centralis) fl'F, ihre größte Bmpfind- 

Scblflfenaelte 


Qk 
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AJ}b. 1. Horlzontalschnltt durch ein rechtes Normalauge. Eh Blndehautansatz am Hornhniilmiid, 
Rh Hornhaut, Lh Lederhaut, Ah Aderhaut, Nh Netzhaut, gF gelber Fleck, Sn Sehnerv, Pn 1*ii- 
pllle- (Sehnervenkopf), äußSeh fluSere Sehnervenschelde (Fortsetzung der Lederhaut), vAK \-iiril('r(‘ 
Augenkanuner, Eh Regenbogenhaut, Kl Krlstalllnse, Ai Aufhfingeband der Linse, Ok (lliisknriH'r, 
Sehm SchlleSmuskel der Regenbogenhaut, Cm Zlliarmuskel, (7A Ziliarkörper, OA Opi Ische .Achse, 

SA Sehachse 


lichkeit und das schärfste Unterscheidtmgsvermögen besitzt. Die EmpfindlieliUoit 
und das Untersoheidungsvermögen der die Fovea umgebenden Stellen der Netz- 
haut nimmt mit ihrer Entfernung von der Fovea ab. 

Die Lichtstrahlen, die von jedem Punkte eines Gegenstandes auf das Auge 
fallen, werden zunächst durch die Hornhaut (als sammelnde Fläche) und die 
Flüssigkeitder vorderen Augenkammer, dann durch die sammelnde KristallinHc uiul 
die Flüssigkeit der hinteren Augenkammer (den Glaskörper) gebrochen, und zwar 
so, daß ein von einem weit entfernten Punkt kommendes Lichtstrahlenbündol im 
Ruhezustand eines normalen Auges in einem Punkt auf der Netzhaut vereinigt wird. 

Beim Betrachten eines Gegenstandes nimmt das Auge immer eine aohdie 
Stellung ein, daß das Bild des Gegenstandes bzw. der genau zu betrachtenden 
Stelle desselben auf die Netzhautgrube fällt. 
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Die gerade Linie, die daa Zentrum der Netzhautgrube mit dem Mittelpunkt 
der Pupille verbindet, fällt nioht genau mit der optischen Achse des Auges zu- 
sammen; sie wird als Sehachse oder Blioklinie bezeichnet. 

3. Das Sehen mit einem Auge (indirekte liefenwahmehmung). Das auf 
der Netzhaut entstehende Bild der AußenwdLt reizt die Stäbchen und Zapfen, 
welche die bezüglich Intensität und Farbe verschiedenen Beize gesondert zum 
Gehirn leiten. Infolge eines psyoho-physiologisohen Prozesses kommen diese 
Beize nicht in der Netzhaut selbst, sondern im Baume außer, und zwar vor dem 
Auge zum Bewußtsein, als ob das Netzhautbild nach außen projiziert würde. 

Diese Verlegung erfolgt so, daß man glauben könnte, das Vorhandensein und 
das Aussehen der Gegenstände trete unmittelbar ins Bewußtsein, obwohl 
tatsächlich an Stelle der Gegenstände doch nur ihre Netzhautbilder empfunden 
werden. Sind die Netzhautbilder aus irgendeinem Grunde unscharf, ver- 
schwommen oder verzerrt, so erscheinen auch die Gegenstände unscharf, ver- 
schwommen oder verzerrt, obgleich sie in Wirklichkeit ganz anders beschaffen sind. 

Die gedachte Verlegung der verschiedenen Stellen des Netzhautbildes nach 
außen wird besonders durch zwei Momente bestimmt: 

a) durch die Bichtung, b) durch die Ent- 
fernung. 

Für die Beurteilung der Bichtung, in welcher 
wir die Gegenstände der Außenwelt sehen, kommen 
beim einäugigen Sehen drei MögUohkeiten in Betracht : 

a) Körper, Kopf und Auge sind unbewegt, 
ß) Körper und Kopf sind unbewegt, das Auge wird 
gedreht, y) Körper unbewegt, Kopf imd Auge wer- 
den gedreht. 

Im ersten Fall ist die Mitte der AugenpupiUe als 
Perspektivitätszentrum zu betrachten. Bei unbeweg- 
lichem Auge wird nun der Giegenstand, dessen Bild auf 
die Netzhautgrube fällt, d. i. innerhalb eines Sehfeldes 
von etwa 1°, deutlich gesehen. Die benachbarten Teile 
des Sehfeldes erscheinen um so undeutlicher und un- 
scharfer, je weiter die Bilder von der Netzhaiitgrube 
entfernt liegen, so daß die Aufmerksamkeit des Beobachters sich in der Kegel aus- 
schließlich auf den in der Netzhautgmbe abgobildeten Gegenstand besschränkt.^ 

Um mehrere oder größere Gegenstände deutlich sehen zu kiinnen, müssen 
also entweder das Auge oder der Kopf oder beide gedroht werden. 

Dreht sich das Auge allein, so bewegt sich liie Mitte der Pupille auf einer 
Kugeloberflächo, deren Mittelpunkt, der Augendrehpunkt, etwa 10 mm 
hinter der Pupille liegt. 

Das optische Bild verschiebt sich über die Netzhaut im gleichen Sinne wie 
die Pupille z. B. nach der Niise hin, indem die Netzhaut sich zu gleicher Zeit 
schläfenwärts droht. 

Wendet man den Blick von einem entfernten Punkt A (Abb. 2) nach einem 

^ Im allgemeinen iieiuit mau <li<» üetraelitung des auf der Nctzliautgruhc 
abgcbildeteii Gegenstandes dircfktes Sehen, die weniger doutliclic und weniger 
aufiiKJrksnme Walirnelimung der auf anderen Notzhautteilen abgebildcdt'n J)iiig(^ 
bezeichnet man als indirektes Selieu. Weil wür cs aus mehreren Gründen für 
zwe(!kinilßig era<'hten, an der selion eingangs ang<*g«“b(‘nen UntcrsclK'idung zwise.hen 
dirc'ktcr und indirekter Tiefen wabrneliiuung fcistzuhalten, werden wir iin 
folgenden zur Verineiduug von Mißverständnissen dos direkte Heben als achsiales, 
dos indirekte Heben als außeraebsiales Heben bezeiehiien. 



Abb. 2. Bewegung den Nctz- 
huutblldes bei Drehung des 
Auges 
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ebenfalls entfernten Funkte B, so entfernt sioh das Bild des zuerst betrachteten 
Gegenstandes von der iN'etzhautgrube in der Biohtung doppelt so schnell als 
die Efetzhautgrube sioh bewegt, während das BUd des Gegenstandes B der 
Netzhautgrube bei der Bewegung «Qtgegeneüt und in die Lage kommt. 

Trotz dieser starken Bew^ungen der Büder über die Netzhaut hin bleiben 
die bewegungslosen Gegenstände A und B füx unser Bewußtsein ruhig stehen, 
soweit das Netzhautbild an sich unverändert bleibt; wir bemerken die Be- 
wegungen nur dann, wenn Änderungen im Netzhautbüd an sich auftreten 
oder das Auge zu abnormalen Bewegungen gezwungen wird. 

Liegen die Gegenstände A imd B (Abb. 3) dem Auge ganz nahe, so wird bei 
aufeinandeifolgender Betrachtung derselben ihre gegenseitige Anordnung im 
Büde ein wenig geändert. Itie Strecke AB wird in unter einem größeren Winkel 
gesehen als in P^. Das Bild ist also ein wenig größer als a^h^. 

Diese Änderung nehmen wir als eine (parallaktische) Verschiebung wahr. 
Der Drehungswinkel ADB des Auges ist immer etwas kleiner als der Seh- 
winkel, unter d^ die Strecke AB erscheint, dieser Unterschied 
ist aber so gering, daß er, wie eiogehende Versuche gezeigt 
haben, für die Tiefenwahmehmung praktisch vernachlässigt 
werden kann. WeU die Augendrehungen ungeachtet der Ent- 
fernungen von A und B immer genau durch den Winkel ADB 
bestimmt werden, ist bei dem sich bewegenden Auge der Dreh- 
punkt D aJlgemmn als Perspektivitätszentrum zu betrachten. 

Wird nur der Kopf gedreht, so werden die parallaktischen 
Verschiebungen ungleich entfernter Gegenstände viel stärker; 
diesfalls werden sie auch als Bewegungen bemerkt, welche für 
die Wahrnehmung von Entfemungsunterschieden beim ein- 
äugigen Sehen von großer Bedeutung sind. Ob das Auge sich 
zu gleicher Zeit in der Augenhöhle dreht oder nicht, macht 
keinen merklichen Unterschied. 

Bei Drehungen des Kopfes bildet — in analoger Weise 
wie der Drehpunkt beim bewegten Auge — das Kopf ge- 
lenk das perspektivische Zentrum. 

In der Stereophotographie ^ielt die Kopfbewegung fast keine Bolle, 
weil die verwendet^ Apparaturen in der Regel nur geringe Kopfbewegungen 
erlauben. 

Im allgemeinen werden bei Normalsichtigen die verschiedenen Teile des 
Netzhautbüdes m jene Richtungen verlegt, in denen die abgebildeten Gegenstände 
tatsächlich liegen, und zwar etwa in die Verlängerungen der geraden Linien, 
welche die betreffenden NetzhautsteUen mit der Mitte der Pupille verbinden. 

Bezüglich der Entfernungen , in welche die Teile des Netzhautbildes verlegt 
und in denen die betreffenden Gegenstände gesehen werden, gibt es drei Möglich- 
keiten. Die Verlegung findet statt: 

a) in die richtige Entfernung, 

b) in eine zu kurze Entfernung, 

c) in eine zu weite Entfernung. 

Diese Tatsache ist für die Stereophotographie von der größten Bedeutung, 
weil die scheinbare Größe der gesehenen Gegenstände zu der Entfernung, in 
die ihre Netzhautbilder verlegt werden, direkt proportional ist. 

In Abb. 4 steht 0 einen wirklichen Gegenstand dar, der das Netzhautbild g er- 
zeugt. Wird letzteres bei der psychischen Deutimg in die richtige Entfernung (nach 
O) verlegt, so wird der Gegenstand in seiner natürlichen Größe gesehen, wird es 



Gnmdlagen 


5 


f- 


nioht weiter als naoh verlegt, so erscheint der Gegenstand kleiner, als er wirk- 
lich ist, und wird ihm die weitere Entfernnng zugesohrieben, so erscheint er 
größer. Der letztgenannte Fall ergibt sich z. B. beim Visieren mit einer Feuer- 
waffe, wobei das Kom ins Ziel verlegt wird und so bedeutend vergrößert erscheint. 

Die Größe und das Aussehen der ganzen Außenwelt, die wir uns mittels des 
von ihr erzeugten Netzhautbildes 
aufbauen, hängt in erster Linie 
von den Entfernungen ab, in die 
wir seine einzelnen Teile verlegen, 
was beim einäugigen Sehen von 
allen jenen Umständen abhängig 
ist, die unser Urteil über die ab- Abb. 4. Scbebibare Große eines Gegenstandes 
soluten und relativen Entfernun- 
gen beeioflussen und so die indirekte Tiefenwahmehmung bestimmen. 

Zu diesen Umständen sind u. a. zu rechnen ; 

a) Die Änderung der Größe des Netzhautbildes von Gegen- 
ständen bekannter Größe; d. h. der Sehwinkel, unter dem sie er- 
scheinen, ist ihren Entfernungen verkehrt proportional. 

Das Netzhautbüd einer bekannten Person, die sich z. B. in 2 m Entfernung 
von uns befindet, ist zweimal so groß als das Netzhautbild der gleichen Person 
in 4 m Entfernung. Weil wir wissen, daß die betreffende Person ihre Größe 
nicht geändert hat, können wir aus der Größenänderung des Netzhautbildes 
auf die größere Entfernung derselben schließen. 

b) Die Sichtbarkeit bestimmter Einzelheiten an bekannten 
Gegenständen, die der Erfahrung gemäß erst aus einer bestimmten 
Entfernung zu erkennen sind. 

c) Die Unterschiede in der Akkommodation für nahe in ver- 
schiedenen Entfernungen liegende Gegenstände. 

Die Brechkraft des normalen (emmetropen) Auges ist so beschaffen, daß sich 
im Euhezustand der Linse, d. h. bei entspannter Akkommodation, die von einem 
etwa 10 m oder weiter entfernten Gegenstand (Punkt P in Abb. 5) ausgehenden 
Strahlen in der Netzhautgrube zu einem scharfen Büde p vereinigen, während 
von einem näher gelegenen Punkt 
Q ausgehende Strahlen sich erst in 
q hinter der Netzhaut vereinigen. 

Der Punkt Q wird also nicht als 




Punkt, sondern als Zerstreuungs- 
kreis, d. h. unscharf, abgebildet. 


Abb. 5. LaKüiinterflclilpd der Tlildcr eines Fern- und 
eines Nnlipiinkles 


Will man den Punkt Q scharf sehen, so wird die Brechkraft der Linse durch 


Zusammenziehon des Ziliarmuskels erhöht, d. h. man gibt der elastischen Linse 
Gelegenheit, sich zu wölben und ihre Brechkraft der Entfernung des Gegenstandes 


anzupassen. 

Weil diese Anpassung oder Einstellung, Akkommodation genannt, aus- 
schließlich mit der Entfernung des betrachteten Gegenstandes zusammenhängt, 
könnte sie dazu dienen, Entfemungsunterschiede wahrzunehmen; durch 
zahlreiche Versuche hat man aber erkannt, daß der Einfluß der Akkommoda- 
tion auf die Tiefenwahmehmung so gering ist, daß sie außer Acht gelassen 
werden kann. 


Obgleich wir im folgenden ausschließlich normale oder durch Brillen voll 
korrigierte Augen voraussetzen, wollen wir kurz erläutern, inwiefern kurz- 
sichtige und übersichtige Augen sich vom normalsichtigcn Auge unter- 
scheiden. 
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L. E. W. VAN Albada: Stereopliotographie 


Mfl.n nennt ein Auge kurzsiolitig (myop), wenn eich die von einem ent- 
fernten Punkt P (Abb. 6) kommenden Strahlen wegen zu großer Länge (Tiefe) 
des eiförmigen Auges nach erfolgter Brechung durch die Augenlinse schon vor 
der Netzhaut vereinigen, nTid übersichtig (hypermetrop), wenn im Ruhe- 
stand des zu kurz gebauten zwiebelförmigen Auges (Abb. 7) die Vereinigung 
der von einem weit entfernten Punkt kommenden Strahlen erst hinter der Netz- 
haut erfolgt. 

Während das kurzsichtige Auge einen entfernten Glegenstand nicht ohne 
künstliche Eü^mittel scharf wahmehmen kann, kann das übersichtige jugend- 
liche Auge in der Regel vermöge seiner Akkommodationsfähigkeit entfernte 
und nicht allzunahe G^enstände scharf sehen. 

Der im Ruhestand der linse scharf abgebildete Punkt heißt Fernpunkt, der 
dem Auge am nächsten gelegene durch starke Akkommodationsanstrengung scharf 
sichtbare Punkt wird Nahpunkt genannt; der Abstand zwischen diesen Punkten 
ist das Akkommodationsgebiet. Mit zunehmendem Alter nimmt die Ak- 
kommodationsfähigkeit stetig ab, so daß der Nahpunkt dem Fempunkt immer 
näher rückt. 

d) Die Verschleierung entfernter Gegenstände durch in der 
Luft schwebende Staub- und Wasserdampfteilchen ist der Ent- 

Abb. 6. Kurzsichtiges Auge Abb. 7. Übersichtiges Auge 

fernung dieser Gegenstände proportional; man spricht hier von 
Luftperspektive. 

Z. B. erscheinen Berge bei trübem Wetter weiter und dementsprechend höher 
als bei klarem Wetter. 

e) Das teilweise überdecken weiter entfernter durch näher 
gelegene Gegenstände. 

f) Die scheinbare gegenseitige Verschiebung und ungleich 
schnelle Zu- oder Abnahme der scheinbaren Größe ungleich weit 
entfernter Gegenstände bei Bewegung der wahrnehmenden Person 
bzw. bei Bewegung einzelner Gegenstände. 

Wenn wir uns in einer Straße fortbewegen, so verkleinern sich unsere Eiit- 
f ermüden von nahen Gegenständen relativ stärker als von entfernteren Dingen ; 
aus (hesem Grunde wachsen auch die scheinbaren Größen der ersteren stärker 
als die der letzteren. 

g) Die perspektivischen Merkmale für ungleiche Entfernungen. 
Die Lage der Durchstoßpunkte senkrechter Linien mit wagrechten Ebenen sowie 
das Aussehen der perspektivischen Projektion vieler bekannter Gegenstände 
z. B. Alleen, Straßen und Häuser) bieten gewisse Anhaltspunkte zur Beurteilung 
von Entfemungsunterschieden. 

h) Die Sohattenbildung sowohl im zerstreuten Lichte als auch 
bei einseitiger Beleuchtung durch natürliche oder künstliche 
Lichtquellen (Schlagschatten). 

Die Beobachtung von Schattenbildungen ist für die indirekte Ticfcnwalir- 
nehmung ein sehr wirksames Hilfsmittel. 

Trotzdem uns alle vorstehend angeführten Umstände in den Stand setzen, 
auch beim einäugigen Sehen die Gegenstände ziemlich gut ihren Entfernungen’ 
nach richtig zu lokalisieren, so daß speziell die Gegenstände, auf die wir unsere 
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Aufinorkaamkcit rifhton, in iliiiT natürlit^hon (»röli« ornchtMiien, ho haftet (ien 
ointiugij^en HuhutzunKen von Kntfmiungon (b<w>ntlt*ra aber von EntfcniungH- 
unterHvhieclon) tloch (»Im* grolle KnHifherboit an; «ic sind manchen Tiiu- 
Hfhungon unterworfen. 

Nionuiln köniu^n alle vorHtehenil angefübrtt^n UniHtände die ganz eigen- 
artige direkt»* \Vahnu‘himing »ier'Piefe. be.-iondei’H aber der TiefemunterHohiede, 
hervorrufen oder i‘rsetzt‘n. Hie können ab(*r <lie «Iir<’kt(' 'rii^fon Wahrnehmung 
unt(‘rHf üt/.en (b{*im gewölinliehen Sehen) od(T ihr entgegenwirken (beim 
{MeudoHkopisehen Seht‘n, vgl. S. 72). 

Ihn tli(* dirt^ktt* Tiefen walirnebnuing. <las «‘igenl liehe HtereoHko])iHehe 
Sehen, hervoraurufen, int unbedingt »bw ZuHaininenwirkini beifler Augen nötig. 

i. I)ii.s hci(liiui|i{|e Sehen (direkte Tiefeinvnhrnehiminj|). In j(*dem der 
beidt‘n Aug«*n entHt(*b1 ein NVt'/bautbiM d<*r AulJenwelt: die.s»* zwei Bilder weinen 
in Hiebt ung «1er VerbindungHlini«* «l«*r bei«h*n Aug«*u<lrehpunkte geringe 
Abweielningen (l*andlax«*n) b«**/üglieh «ler pernpektivirndnui J^«*i«dinungauf, weil tlio 
beiden perHj)i‘kl iviHeln*n Z«‘ntn*n räurnli«*h («dwa 
(lömtn) voneinand(*r gtdrtmnt Kind. 

Auh Abb. S int U*i<*ht (*rHiehllieh, «lall du* bcddeii 
XetzhautbiMer «‘inen nahen körperli«'hen (legenMtandi'H 
Ali('I) unmöglhrh idt'uliHeh Hein könmai. de weiter 
«ler (i(‘g(*nstand vom He.>n*hain*r «•ntf«‘nit i.*«!, um h*» 
mi'hr ähneln Hielt di(* b(d<l(‘n X<‘tzhautbilder, um 
Hehlielllieh, wenn «lie p«*rHpektiviH<*h«‘n l 'nfc*rs«*hi«*d«* 

HO klein gewonhm Hitid, tlall man nie nhdit mehr wnhr- 
zunehmen vermag, jtniktiHeh i«h*ntweh zu wenlen. 

Die mit ib*m Vorhan<h*nH«*in [jerHpi'ktivineher l 'nter- 
Hehii*de untnmnbar v«Tbiui«lene direkte 'riefen- 
wahrnehmung hört damit auf und (*h bhdbt nur die 
indirekte 'ri(*f(mwnhrn(*hmung übrig. 

Wir nehnnm an, dall j<*ih*H Aiigi* die '{'eile* Heini*H 
eig(*ni«n Nbdzhautbihb'.M auf di«* b<*im i*innugigi*n S(*h(*n ang(‘gebene Art (vgl. 
S. .'{) vor Hieb bin projizii'rt : gi'nehiehl dit*H in «len ri(*htigen Hiebt iingen. 
HO mü.sHen Hieb dii* zuHammi'ngeburigen \'isii*riinien {in jeiu'in Ort. an dem 
.sieb der betrerfende Oegenstaiid wirklieb befinclet, .sebiieiden und dtirt zu 
(*ini‘m (*inbeit li(*bea Oaii/eii, dem lielrefb’ndeii Oegen.stand mit Hi*in(‘n drt'i l>i- 
nten.sion«*n, vers<-bm«*lz«*n. 

l)(*nkt man .sieb z. H. im einraeiii'ii in .\bb. .S darui'stc'llten K.-dle «üf PtmUte 
jedes N«*lzb{iut bibb'.s in eMlgeg«*iige.-n*lzl«* |{i«'blnng. (d.s die IdebtsI niblen wirk- 
lieb i UH .Auge eintnil(‘n. und in die riebt ige I')n1fi‘rmmg projiziert, no mji.sHen die 
beiden .Netzhaut bikb'r die \'or.st(*llung von einem körpf'i'lieben Oegenstand 
hervorrufen. 

Obgleich diese einfaebe \'orstellungsw eise, wie wir unten Heben wiuileii. 
niebt ganz einwandfriM ist. knniu'u wir.sii* praktiseb unter iiortualen rmständen 
mul unter gewissen Kinsebninkimgen :ds /.utrefÜMid gelten lassen; jedenfalls 
bildet si«' die* imeiil liebriiebe nuit bemal iselu* Orundlage für i'ine 'l'beorie ilis 
sl«*reoHkopi.seben .Sehens, mit der di«- w irklii’beti lOrfabrimgen verglichen wi-nleu 
köiuum. 

Die Kinwiinde, welelm sieh gegen iliese \'iirslellungKW eise erlu'lu'U lassen, siiul 
iolgetide: {ibgeseb(>u daviiii, dall wir auf ( 'ngenauigki*iten mul Tiiusebungeii 
im psyrbo-pbysiiilogiselu'n .'sein organg, mit ^ll•Ul•n wir uns bii-r idehi nidier be- 
.seliaftigeu k(inn«‘n. k«'ine Hüeksiebl mdimeii, haben wir in ,\bb. s die .Atigim still- 
sebweigetui )ds zwi*i ndf Wi-it winkebtlijekt iven ausgerüstete Kameras jingesebeii. 



.Vhi). H. Vmrliii'flcnlielt iIch 
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L. E. W. VAN Aubajda: Stereopliotographie 


MftTi nennt ein Auge kurzsichtig (myop), wenn sich die von einem ent- 
fernten Punkt P (Abb. 6) kommenden Strahlen wegen zu großer Länge (Tiefe) 
des eiförmigen Auges nanh erfolgter Brechung durch die Augenlinse schon vor 
der Netzhaut vereinigen, und übersichtig (hypermetrop), wenn im Ruhe- 
stand des zu kurz gebauten zwiebelförmigen Auges (Abb. 7) die Vereinigung 
der von einem weit entfernten Punkt kommenden Strahlen erst hinter der Netz- 
haut erfolgt. 

Wahrend das kurzsichtige Auge einen entfernten Gegenstand nicht ohne 
künstliohe Hilfsmittel scharf wahmdimen kann, kann das übersichtige jugend- 
liche Auge in der Regel vermöge seiner Akkommodationsfähigkeit entfernte 
und nicht allzunahe Gegenstände scharf sehen. 

Der im Ruhestand der linse scharf abgebildete Punkt heißt Fernpunkt, der 
dem Auge am nächsten gelegene dumh starke Akkommodationsanstrengung scharf 
sichtbare Piinkt wird Nahpunkt genannt; der Abstand zwischen diesen Punkten 
ist das Akkommodationsgebiet. Mit zunehmendem Alter nimmt die Ak- 
kommodationafäliigkeit stetig ab, so daß der Nahpunkt dem Fempunkt immer 
näher rückt. 

d) Die Verschleierung entfernter Gegenstände durch in der 
Luft schwebende Staub- und Wasserdampfteilchen ist der Ent- 

Abb. 6. Kuraalchtlges Auge Abb. 7. Übersichtiges Auge 

fernung dieser Gegenstände proportional; man spricht hier von 
Luftperspektive. 

Z. B. erscheinen Berge bei trübem Wetter weiter und dementsprechend höher 
als bei klarem Wetter. 

e) Das teilweise Überdecken weiter entfernter durch näher 
gelegene Gegenstände. 

f) Die scheinbare gegenseitige Verschiebung und ungleich 
schnelle Zu- oder Abnahme der scheinbaren Größe ungleich weit 
entfernter Gegenstände bei Bewegung der wahrnehmenden Person 
bzw. bei Bewegung einzelner Gegenstände. 

Wenn wir uns in einer Straße fortbewegen, so verkleinern sich unsere Ent- 
fernungen von nahen Gegenständen relativ stärker als von entfernteren Dingen ; 
aus diesem Grunde wachsen auch die scheinbaren Größen der ersteren stärker 
als die der letzteren. 

g) Die perspektivischen Merkmale für ungleiche Entfernungen. 
Die Lage der Durchstoßpunkte senkrechter Linien mit wagrechten Ebenen sowie 
das Aussehen der perspektivischen Projektion vieler bekannter Gegenstände 
z. B. Alleen, Straßen und Häuser) bieten gewisse Anhaltspunkte zur Beurteilung 
von Entfemungsunterschieden. 

^ h) Die Schattenbildung sowohl im zerstreuten Lichte als auch 
bei einseitiger Beleuchtung durch natürliche oder künstliche 
Lichtquellen (Schlagschatten). 

Die Beobachtung von Schattenbildungen ist für die indirekte Tiefen Wahr- 
nehmung ein sehr wirksames Hilfsmittel. 

Tkotzdem uns alle vorstehend angeführten Umstände in den Stand setzen 
auch beim einäugigen Sehen die Gegenstände ziemlich gut ihren Entfernungeil 
nach richtig zu lokalisieren, so daß speziell die Gegenstände, auf die wir unsere 
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Aufmerksaiinkeit riohten, in ihrer natürlichen Größe erBoheinen, so haftet den 
einäugigen Schätzungen von Entfernungen (besonders aber von Bntfemunp- 
unterschieden) doch eine große Unsicherheit an; sie sind manchen Täu- 
schungen unterworfen. 

Niemals können alle vorstehend angeführten Umstände die ganz eigen- 
artige direkte Wahrnehmung der Tiefe, h^onders aber der Tiefenunterschiede, 
hervorrufen oder ersetzen, sie können aber die direkte Tiefenwahmehmung 
unterstützen (beim gewöhnliohen Sehen) oder ihr entgegenwirken (beim 
pseudoskopisohen Sehen, vgl. S. 72). 

Um die direkte Tiefenwahmehmung, das eigentliche stereoskopische 
Sehen, hervorzurufen, ist imbedingt das Zusammenwirken beider Augen nötig. 

4. Das beidäugige Sehen (direkte Tiefenwahmehmimg). ln jedem der 
beiden Augen entstellt ein Netzhautbild der Außenwelt; diese zwei Bilder weisen 
in Richtung der Verbindungslinie der beiden Augendrehpunkte geringe 
Abweichungen (Parallaxen) bezüglich der perspektivischen Zeichnung auf, weil die 
beiden perspektivischen Zentren räumlich (etwa 
65 mm) voneinander getrennt sind. 

Aus Abb. 8 ist leicht ersichtlich, daß die beiden 
NetzhautbUder eines nahen körperlichen Gegenstandes 
ÄBGD unmöglich identisch sein können. Je weiter 
der Gegenstand vom Beschauer entfernt ist, um so 
mehr ähneln sich die beiden Netzhautbilder, um 
schließlich, wenn die perspektivischen Unterschiede 
so klein geworden sind, daß man sie nicht mehr wahr- 
zunehmen vermag, praktisch identisch zu werden. 

Die mit dem Vorhandensein perspektivischer Unter- 
schiede untrennbar verbundene direkte Tiefen- 
wahmehmung hört damit auf und es bleibt nur die 
indirekte Tiefenwahmehmung übrig. 

Wir nehmen an, daß jedes Auge die Teile seines 
eigenen Netzhautbüdes auf die beim einäugigen Sehen angegebene Art (vgl. 
S. 3) vor sich hin projiziert; geschieht dies in den richtigen Richtungen, 
so müssen sich die zusammengehörigen Visierlinien an jenem Ort, an dem 
sich der betreffende Gegenstand wirklich befindet, schneiden und dort zu 
einem einheitlichen Ganzen, dem betreffenden Gegenstand mit seinen drei Di- 
mensionen, verschmelzen. 

Denkt man sich z. B. im einfachen in Abb. 8 dargestellten Falle die Punkte 
jedes Netzhautbildes in entgegengesetzte Richtung, als die Lichtstrahlen w'irk- 
Hch ins Auge eintraten, und in die richtige Entfernung projiziert, so müssen die 
beiden Netzhautbilder die Vorstellung von einem körperlichen (üegonstand 
hervorrufen. 

Obgleich diese einfache Vorstellungs weise, wie wir unten sehen werden, 
nicht ganz einwandfrei ist, können wir sie praktisch unter normalen Umstünden 
und unter gewissen Einschränkungen als zutreffend gelten lassen; jedenfalls 
bildet sie die unentbehrliche mathematische Grundlage für eine Theorie des 
stereoskopischen Sehens, mit der die wirklichen Erfahrungen verglichen werden 
können. 

Die Einwände, welche sich gegen diese Vorstellungsweise erheben lasHcn, sind 
folgende: abgesehen davon, daß wir auf Ungenauigkeiten und Täusch iingtMi 
im psycho-physiologischen Sehvorgang, mit denen wir uns hier nicht näher be- 
schäftigen können, keine Rücksicht nahmen, haben wir in Abb. S die Augen sfill- 
schweigend als zwei mit Weitwinkelobjektiven ausgerüstete Kameras angesehen, 



Abb. 8. Verschledcnliclt dm 
rechten und des linken Nolx- 
hautblldcs 


8 


Xi. S. W. TUT AiaAiiAi Ot Braojhotogriphie 


i 

f 

1 

i 

l 


ln Jan« All» IWle d« ZretehAOt (in Ihrer gMuen Auiddiinipg) dnender g^aloh- 
TOtlgetad. Windta derSUl, eo Innohtan dlej&iwnlnllunBialdaaiikJitbtt- 
WQ^hihsai^i iim kMi »ee gl ewniindBrftBoh g Bi i%Mi BDlngpbch»ohtMiKohflpnen. 

Wir irlvsi, dnS er in da ITelBlMl mir efaie Udhu bcKvimigto BteDe, dlo 
NeWuuiigniba, gibt, ln dar dw BOd im ihtThtan und doolHahrtai anhofait, 
und doB ivic nxiMn Angw imma w **«^* 1 , dnfl dar GogeraUnd, dan 
vir noeaa rtnfmahanihnH vldmai (da nxiticiiQRnikfc), uf bddon Kete- 
hMilgrnben nfagobUdet iritd, m dafi die Apgsn Je neoh da Blohtnng 
und ’&ifAm nm g , in da floh die efauelnai nwywfjüwiw heflndw, latwUnoDd 
drei» und die flehanheiw oda HlMdinim Um gegaieallfge Lege^ dL h. flne 
K uu ya g e nalw l Tnii g, JedanuJ 8adan. 

Wb haha nhon hedm fdnfcigf g m Beben he mak i, daB dlae Angoohe- 
v^gongen bd unhowegtem Sopfo — wo lange ole awu^kiB und normal vor rieh 
geha ~ kelneAndamig beaOi^UidaBlohtiingeni indlB'wlrdle Gegutliide 
Taiegen« Tennaohen. nLitv it^wn Aiyih mr^^i m jwn wrian pngn^jpi paynhn. 
Ifigfanh vuIlhranTna any^gtinha — duu gWnhw ^ bdm beldlqg(ga Bebo. 

Ana dieam Grande hllden die namaWi AngendEelningoa kein Hlndianii, 
die oben bo^mMhaae TaefnCaobte YaataUangfwehB für doe 
da fteeeaakopiBiban Sehno an baateon. 

BeoflgtWi da Frqfefcllon ln die rlohtlge SnUemung Ufgen die Vacfallt- 
nJae etwae ndai. 

Beim ebAng(ga Sdhoi Tnanhg elah BieiUa ln dleaa Hinoleht mdg boqieik- 
ber, irall ale doh mir dnah die oimatftTtinhe GrtBe nloht iüdata G^gonatiade 
n edanun gaba ; vb -rafaeaam dlemn Behla, eobeld trlr efa» ealoläi Gegen- 
ftend fUflnen. nnd bansken dla ^gcntUoh gar idnht^ veil die eloh dabei 
Bgebode GrOBoalndanzig ohne B awag m igp nienhfllnim gqn Ta fleh geht. 

Belm beidlnglgaa flehen ftnflan fhih Fehla h^egHnli da y^iqgaDg ln die 
liohl^ Aitlannng ooforl dnnfa du Auftreten toq Doppelbildern. 

Bne ndheeeBetawihfcing daAbli.8 lehrt nne folgBoda:aofaeldehiXBneliia 
Ifetahaiitbflda nloht in die riohtjge BnHanimg Talqgt wird, mnfi da b e tr effe n de 
O^gaoftend doppelt embehiai; die brida dem i^etohen Gegeneteod aage- 
hflrigiw KeMiantfdlda «enhelnm dum bnina ln da ^dohen (unriohtigm) 
BnUaunng and nloht ftareofkiqWh. Jift die anrlohtige Bntieniaiig kflxaa ab 
da vahie Abatend, oo fwnlWnt dao Unke Bild Ifnka Tom reohta (balde tbt- 
Uefaiat), Im entoige ng aB lnte n VaUe flb aki e un an die BBda and m 

eraolielnt daa BlU da raehta Aoga Unke Tom Bild da Uokon Aoga (beide 
TagFOfiat). 

Die Doppelbflda mrdm beim normalen Sebon nicht ohneveften wahiganom- 
men. Wann man an die Dofipenilldanleht denkt, bourkt men dieVerdonielang 
nloht, und nrar doahalb, well mtveda die Vabgang ln die zbshdge Aiti^ung 
und oomit die ■*«*«*^«r**"^* Vereobinelning ata^ndot oda well olna cla 
Bilder gani oda nun grflBtoi TeO fan Bewufllaeln unwUlkflrUoh iinterdHlcht 
vbd. Vl^ ViMihmi haben dloee Doppelblkta "WwW vafargenammon. Hb ar< 
lordoit anfangi efadgw Übung, dw har w a u rufai; vb mflaea die DoppelbOda 
in dla dnrah da ftdorta Pnnkt gelegte lotnohte Bbene Teriega und, ohne die 
Hanreigenatennng da Anga lu Indern, die AuftneikoBjnkeft auf den auOar> 
aehaialmTtafl da Sebfdda lenkiei. Dfagdlngtnnr dann, venn die Gognutlnde, 
velohe ak Doppelbüda waehdaoo aolleii« vaentlkih nJlba oda vedta ab da 
flriata Funkt liega und Ton dJeam dinob einen leeren Baum gotraint ahid 
oda alah duoh ituo Horm mir AualAnnig von Doppelblkleni baondon tAffim. 
Solobe Objekte alnd a. B. dftnne aenkreohte Stäbe, die gaflgend weit vaiohianda 
entfernt ^nd, Figuren eoi Dreht oda dgl. 
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Panktai dla bat wJnap gairiaBU JCcnmtgviHtaDiiiig ds Aqgon suftll^ go 
gakgea rind, dafi ihn Kotahniihfldflr k baldm Aogon auf ipgenHiiito Idanilaoho 
yakhaolaWhw faflan, d. a. Btalhn, die ln bmg auf die Kafahantgrnboi ds 
balden Angn die g^akdie I«ga haben, vordan flberiiaopt nicht doppaU gEMhan. 
Ln a]]gamefnm akd ca dlejadgen Funkte^ mloba in etwa gtüfalM* Ten if i m ng 
iria der TizatlonipanhB Uagn imd fftr ivalche die Eonrsgmrinkd 
Ilxlacan glaloh gi^ alnd (a. B. die Fonkta dea geoBai Siataea lnAhb.Q). 
Th f i nr atlao n Hegen dleae Funkte bd Blohtang der BUakUnlfli jnnDel gende- 
aoa ln efner nnendHnh volt entfarntan rar VarfalndnnpUnle ds Angen ^r- 
aQaleo Tartlkalan Bbane, der Horupteebrae, bd i^ymmeidaDlw «W a^jm- 
metrlanhir KanrsgeiH äm HHaklhrfan, iiio fftr die MUie, aof ehmm Erda, 
dom Kttoiraanhcn HaroptsAnilai und dem durah da Flzationqinakt laafan- 
dan Piikeoflp-B'iTMairA imwiliwn I^jt, let a. B. P RiaäloDaipnnkt imd Ikgt Q 
anf dam Haro p tatfaalB, eo faOan die Bfldar und dea Punktaa auf 
Natahanlatelkn und Q (aufimaohaU) wind ■*»*■*" geaehaL Die Funkte B 
nohelnai unter gflnatlgan ümetibidaa dappch bei 3i und Sg tanr. und B^ 
veil Ibra Bfldm aehr vamoldaden vait Ton den ba- 
totffendeo Ketahaotgruben Hagen, alao auf nleht-lden- 
tlmbe Notahaidatallea Ikllan. 

Wall aoBenehalal gebgene GogenetiDde nur unter 
gfiiwtlgen UmaUndon doppelt und dann nicht ata- 
reoakoplaoh lohafnen und der fixierte Gagenatand 
aovia <Ue ln und nahe der Horaptarebena gekgenen 
Gaganatinde alnfaoh und plaaWaoh gnohan inrien, hat 
mhon bei einer KoiirageiiBtalhmg daa daatllch 
■tereoekoplioh gaeahrae Gablet afaw gwirln Aiia> 
dahnnng der BMta und Tiefe nach. Blaae Auadehnung 
bbigt Ton dar Form, GrOfia und Kittenung dar be- 
trarnndai GageoaUnda ab, irarauf vir hier nläit nlh« 
alngaban irolbn. 

Sobald man balde Augen unbava^loh auf Ixgend- 
ohian Funkt richtet, aleht man nicht nur dlemn Funkt 
und acine ümgabung atoneekoplaoh, man gewinnt rlelmehr auch ohu gevlme, 
urenn auch otvaa unbantlmmte BaumTooiitellnng ron dv AuBonvelt ln Ihter 
pnacn Anadebnung, eine BaumTociitolliiiig, die aloh nicht ändert, wenn man 
den Blick naoholnander «if Tcnohlorlene Goganatände richtet, um sie genauer 
au bohrachten. 

bewogt aloh dabd im Baume nlohta, ea lat vielmehr eo, ala nihmen 
alle Qegenatändo whmi von Anfang an einen bastlmmten, feiten Ort efai, 

Hierauo kflonen vir folgendes nohUeflen : nowalt die Gegenatlnde aloh kfliper- 
Uoh oder Htoreoekoplaoh lalgen, findet die Verlegung jodea ahnelnen Funktas 
Ihrer Notahautblldcr ln die zi^tigD oder nahoaii richtige Blohtang und Ent- 
fernung etatt; ferner: ea lat nicht nOtlg, Jeflon eimalDen Funkt dea Bliok> 
foklos an flxleraii, um daa guae Bllokfokl doutlloh atereoakopiioh au Uber' 
aohen, oi genflgun daau vielmehr aohon einige wenige Augeubanegungon. Da 
dien AugeDbowagungen, wie boroltM bemerkt, keine BewegiingMncbafanmgea 
horvonufm, kflnnen wir fflr daa Studium der normalen stenaakotiioohen Er- 
nholniingon Im ganien atennakopinh geiiehenon Gebiet unaere frflher erwähnte 
oinfaehe VaratolhiugBWDlM gelten üuwon und als Grundlage fAr die folgenden 
geometriaohon Betraehtungan varwomlon. 

6* GromrlrlMhe Orfohraümmuni mlUrla drv Xelihanlbllder. Wir nehmen 
In fdnnr Entfocnnng / (Abb. 10) vor der Verfalndungdinle 2)jDr der Angon- 
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drahpnnkto und panOel SU dJfli« dii6 lotnahta GhipnhitfheflP in und dmfciw 
uz« auf dksB dis Angndnbpiiiikte naoh und J>/' tankreoht prqjiriirt: 
Ubsdlii daikwn irir uns auf die nibnHnhe flnhdbe die Hefadisutbudsr dna 
ABO pHrspnktfvMi pojiiiart. «i" V'fli" und ^ 

Dünhatafipunkte dtt Gfnden, vwahe die Angaoorehpunkte mil den efauefan 
Funkten ^ G^KODatandBa Tadiliiden. 

Dana aal nnoh booierid, dsfl die anknohtaa Frqj nktifmnn und Bf" 
dar Angendiahpcnkte sugiidnh die p eg ip ak t iTiaohan PcoJektiaDai unrndlioh 

wtt efrt famten Objaktfmnktei daa AiysHir elqMmktan aia Fknjektiana- 
aoitcaa sind. 

Dafi irir naoh nnawir ladiiPanhtan VmtelhnipwdM die Ketriiaa t büda r 
bsw. daa Gegeoataad dnxoh aaine Froja ktl unm eraetsen dflpfim, findet aalne 
Begrftndnng dadn« däS umgekehrt diese FrajeUbnaa die gWnh« Nete- 
hanthildu vle d« Gegoaaiaiid aelhat ecsangaa. 





Abb.ie. P»rtihlJtoB teNsla- 
iMBUeidar 



AJbb. 11 . 


itaWM CktalMBtlKima 
Ql^aUpukte 


Wie wir früher geaehai haben, irtr nne die Ifittelpankta der Augen- 

pupUlaa für diese Betmahfenngn der Bfaxtiuhheit w egen ln die Augndrehpankto 
Tvlegt denken od« die Angenpuirillaa ala feste Blenden ln unbeweg^lohen Augen 


Id den beiden Pru|ektlanablldan flndw wir alle Daten, nm den Ort and die 
Gestalt daa GegwütsTaiai (ln aelnm drei Dimanaknen) geomefadaoh foatsulogen. 

Bi l^nflgt, weuu wtr s^gai, daß wir den Ort eiw beUebigen Punktaa A 
aoB dvLsge aalzi» p e mp a kU fiaoben P rujektl onen s^ imdS| in beng auf ein Im 
AOttelpunkt 0 dar Veeirf^nnylinle D^Df gadaehtaa, ciraUahälge«. nohtwlnkligai 
Koarttinatanaystani armlttaln kflnnen. 

b aeien in Abb. 11, Di und Df dia AugsidiahpiiDkta in einem Ahatand b 
Ttmelnafidar; G aal die teaohta GHamoheibe in einer Entfernung F vor der Vor- 
bindungalinia der Aogendrehpunkta und penEel m dieaer; B aol eino dasu 
paradale Ebene dureh den beUeUgen Funkt A dce GagenaUndea; s, und s, idnd 
die Dnvohatohimnkte dar BUoklfiden ADg und ADf mit der Glamobeibo ln einer 
Hfiia y über der horlaonislen Bbaa duroh D|l>r und in einem aeltliohc» Abetand X| 
hsw. S| von den ftoJektioDA D" und D" der auf die Otaanhelbo aenkraoht 
projhdflrten Augandrehponkta: A irt die daroh den Mlttalpunkt O dw Vorbln- 
dungaUnie d« Dfehpunkta aankieoht in dJaaar Unle gelegte Bbrne. 

Wir woSen mm die AbatBodaX. 7 und Z dea Funktea A von don durah doa 
Paukt 0 gelegten drei Koordtoataiebeocn duroh J*. 6, Xj, imd y aiaKlrfloken. 
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Znent baftiminaii wir dlo GrOfle dar Koordlnite d« h.- dlo SnUamuitg 
da Pnnktei A oder Minar hokh< mh Jan Frq|elEtloD A\ von dar dnrah 2>| nnd 
gdbeadm TcrtfVBliri fflieDa. 

In da BhnUiihan IMaokm D^A'Dr und batshan folgonde Be- 

iddum««.: 

Z : £ — 7 » ft : 6 — »i + »i * 

(»■— «i)£ — u--br 

(»i — «i) Z ftp 

Die Koazdineta X oda A'L* Ul0t rtch. ea don IhnHnhen Diehnkm 
und DtlTA' ehleltnn, xmd ewer ea folganda P f opottion; 

A'N ' ! B," — : 2V>"i 

Die Koordinate F otglbt ebh unmlttolber tu da AhnHehra Dnleaka 
D|ifA» und r:^^Z:F 


'' j 


»i— *■ 


t, GauJdkelt da dboklen Tlellnimlinidiiiiiiiig. Bel der Bantwortung 
der P^mge nooh da Gaent^kelt der dlnktnn Tlafemnhmeibranng mfloan wir 
wohl unteauheldm ewMion da Beurteilung von ebioluten Ait- 
feniuugen und tod Bntfemungnnntereohlodon. 

ZnnAohet irollen wir die teWehllohen aheoluCen Bntfamnn- 
gm mit den geomatrii»h — etwa darah VcrwArteeluolinolden — 
ennütelten Bbitfomungun Torj^lohon, wobol die Bnnlttlnng der 
Entfernung elna Punkten P durah die Hoaitng einer Bale LP 
(Abb. 12) und da Winkel bo! L und P afblgt. Uogt P In oilor 
nahe da HedlonllDle duidi O und Int LP klein Ini VvhAltnlii ui 
OPt MO tat OP da Grflflo ila WlnkolH LPP oilor k aiiiiAbenid il?" 

verkehrt proportional. m«imi ibr Kni- 

Slnd nun L und P dlo Augraulrahpunkto, eci elncl LP und LP 
die beiden auf P gerlohteton BUoklinlon mid k der engononnto mi am Kod^ 
Konvorgenawlnkol. wneoBwidhri 

Wir sind duroh mJilrBluhe tlgUoh eloh orgnbonfle und ein- wStali 
ander ocgllniende Erfahrungen ellor Hlnnonorgeno lu ehwr lekllluli 
genau» Beiirtellnng von abeolutcn Ifintfeniungen Im ZJmma, auf der 8tniUn 
und ln der Londaohoft wohl fflhlgi vlolfaoh wloderholto Vamuoho balnn jcfUx'li 
gnteJgt, doO die BourtoJIuog da eleoliiton Riitfoniungon aiiRHohlloBllcIi auf 
(Inind da Eonvurgungrada fUiOorat unelobor und imgonau lat iincl ln hohem 
MaBo \'oi) anderen UmaUnden iNntafluQt wnnlen kann. 



* Dk) Btnioka >• lat hier nogallv. 
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gnpai^Mfln HHnMirii Imw. wa w*Ti«nirwiBUi|^i»whiMNnllgiihflrtd^!Bfa^ 

drook abw ™wnifflnli groBai oder «imlndMtMii ■ohj groBea TCntfirong. Be- 
kmohtBtiaaii i.B. oCnäfrelflrHjDid gnhiltwifw BttwodmpMd ohne Btoteaekcq) 
mH fiaamiuamn BHwkHnWi, p> ■rJlfaMi ^wrrfptan« fWa alyM JaAi, i— H entfarnten 
(vle B«p imw,) ln groSer Kitbarang rnJirinm. TifilnhHnh 
imwhafawn rie kemn mUer eb w de« BDd hihenriw Emid und dmmtipredhaid 
hanm grOB« ob bei normals BekEoUung efaim BhnelhUdfli mit kuif arsBDten 
BUddlnlaa, veil vir die Bhutnlaa Bk Uf e muu gen tW r Uefai doutan. Benn 
■bid die niiflhhar in h e mr eehendmi ehnonnilmi VerlillliiHw edhuld, u nte r denan 
die Befau bta nig etattflndat. 

Hit TOEitelLeodaoi vnllan vir nloht aigeDi dafi der Bammgaa^grid fttr die 
ibaohite AdleamnipaUtaung od« die «J^r*"***** PehuTuahnlhing dee 
Baumei alme Bedeubong Irt, er bietet Tlefanefar in Tfahtiger Varhtndmig ndt daa 
SUbmlttela dar tndli ri ^ t fOefamnlmialimung ein eehr vertroBm IDttd nr 
Uhtentttamig dfaaar Wahinebmnng bav. Vcmrtelbnifr Indien unter eonet 
glelehen ümitlnden TmgrOflmnng der Kuuraguui dai Bndroak der An> 
ndhmig, Veridefaiarang der K umug eni den Btadmak efaiar AxtCeraim^ 
nmahme eäm GegenptHidei TeriuitleilL 

Heu kenn rieh derai Uohfe flbaneiigm, venn mm die 'HelbbUdg afnee 
Stenoakepfalldee tamt und die HUftsi bei der Betaiohtnng ln Mer Hend oder 
bn Btnoekop nJUurt oder ein veolg enminendir eotfamt. Si vicd 

■loh deibel le^en, defl mezi eogir bei d l r u^ui ten BHwWhrim nooh efan efaibdt- 
Uobau Blndraok gevlnn m Dtrergu dm ™nmnWi kommt ellBdiii^ 

ftr gevOhnUoh nbht tut. 

Bo nnboher die Beurteiliing der abeolnten Sntfermmg linwiid l e und die 
■UffMMlna nrfenvoateDung dee Beomee uderametta auf On^ dar Kuuvmgeni 
allein lat, eo genu M die dli e ht e Empfindung dm rolatlven IfttiLfemungaa, 
d. lu der Tlefenunteraohlede am flzimtai Gegnatezid und aeinm Umgebung. 

Anf Grund der Geaagten lat ea klar, dafl die Genauli^t der Wahmdimung 
Ton nefanuntenofaladmi aleh nicht aia der grniumi Verglelahung unaloherer 
abaohitar &itfecmnigai mgeben kann, sIk nicht auf Aufiont geringen Knn< 
eergoDiliidenmgmi (Ihre Ahatnfung bt tataAohliah nloht aehr fein) beruht, 
■riehnehr auf dne glelohieltlge Verglelohung der 

Tbiterachlode ln beldmi NetahantUldmn BnrflekaafDhnQ lat b fit ao, aJa wAren 
die Ketahautblldm fiberelnander gelagert, vobri die ln den Netahmutgmben 
llagmidai Bilder dei JtaatlnnapinihteB gman anamiiTniinfannn ; dieklelneron aolt- 
llobeo AbveiohiingBa mrbchmi den AfanUohen. aleh Jedoch nloht ToDkommea 
Aberdeekenden Abclgen Trilen dm beiden EetahautfaDdm aohmmpbn luaammon 
und Vfzdmi ela direktB TlefeDunterachiede empimiden. 

Dm Umaland, da6 veder die getrsinte lege beUm NetriiautbUdar, nooh cllo 
UMarikartlge Btru k tu r dm Ketahant unn BevuBtaeln kommen, und dafi boklo 
Behnerren aleh lAokvAito an einem ina Gehirn ebitratenden Sfaang veiolnlgon, 
manht ei vahiaobelnlWi, dafi im Geldni eine Art pejeho-pfa^ologlaoho Übor- 
lagenmg dm NetahauthOder fan oben ervAhnten Sinne atattflndot. 

Ei fragt aleh nun, vle vedt aolohe aeliliobe legeontmaohleile beim olnAiiglgon 
Sehen eifcaimt vmden und vle weit dleae EricMiniiDg die Wabmehmiing von 
IMmuntemohlodea beim beldAog^gen Sehen Termittolt. 

Abb. IS atellt aohematlaoh efalge ataik TsegrOflerto, nebeneinandor ango* 
cadnete, llohtampfindllohe Elemente der Netihant dar. 

JPttr die Trfikallmitlm elnea Punktea beim etoAugilgon Sohen maoht ob keinen 
ünteiaohlad, ob aeln BAd hnka bei a oder reohta bei b auf den Zapfon der Netahaut 
fUt, veil der Zi^iien nur einen Llnhtm aum Gehirn letten Imno. Wotdeo avoi 


QniJidl«|Hi IS 

UQinlttalbir bwohbarta namaots « wad d gadit , m anaogai die Bdia dm 
JKndniak «br kmm lennhtwndm linTp. 

Um «wri Pimkto alnlns% getraimt m ■ehm, nmflgtoh nmigifm i afanjohS 
odm «in andov gemfartai KetabantdaznoiS iwÜim dm goratotm StaDm a 
and / m d«fl dJa nntan Grmm dca irfninglgwn Ajmflmngnvmflgmi 

yoD. dar Grtfia dnm Ketdioutalmimtei alihliigt. 

Qms azidaEV goalaltafa doh die T^rage neoh. dm kWnetm wahmahmbena 

Wkhzend daa ^r**""*****”*^*^ dar liofaMm beoaohbaitar BlaaMtata ein 
Tmd daoeÖm Natahent anxf die HooicgmitU dm Ketahaot «irtnloniflilam iat, 
lat die fafaibknlan Vca o hm ehong eweim dm TBrnimtm reraohledener 
Netshlnte efigahdrigm Belce nun. Shidniak elnea Pimktea ^hu mdanr 
NetaTf w«ü db beldm NetehautUdm ^ydologlKih und psyuhoTnghoh rer- 
aohleden ohizaktadalert aind und die Vaohineliong dJem Balia ebm dae> 
iregm nioht dm Sliidniok einer Anadehnung dar Bnite neoh, mndim dm 
efner Tief en^ledamng gqgeaflber dem TTtiMnnapunkt neogl. 

Überdeokm bei dar gwdachtm Übeeeinaaderiagemng dar beiden KaUiaut< 
Uldar zwei euBemehilaie, flberelnetlm- 
mende Tafle beldm Bfldm dnaodm genau, 
ao empfindet man auob keine Tlefenuntap- 
aehledo ta beeug auf dm Flzatianepunkt. 

Sobald darartigp BlUelemeiita elnandm nioht 
Toflkomnim flberdeokm und dooh in idnirn 
Pun kte TOfBoh m o k m, eutatafat dleSmpfinduz^ 
eineaTlofiniimtecBohiedae gageaHber dm Sba- 
tionaponkt faew. gegenflbm booaohbarten Fkr- 
ttm, die aJnand^ TDllkomnim Bbecdaokm, 

Ufaidi dm Hainung dea Verfaaeen lat kain 
(kund daffir ▼Driüaadm, daB dkaa zaiatire 
m ! m o ni|if!ndnTi g ent aafuigm aoHteb mim 
dm arwflhnta ^geuntenahlad dia Grtfia 
alnrn Natehautalammtaa azroloht odm flharanhialtat. So kann naoh aabiam 
Eraohtan auob in dm baidm in Abb. 14 daigertalltm PUlm dia bfnokuian 
Vonohmefsung dio Empfindung oinoa ralativoii Tiefmuntataohledei anktom, 
ao dafi oino baatizninte unten Qfenao ffir dleae Enohalnung nioht gegeben 
flohaint. 

ln dar zeigt aloh, daß lahlnlohe Fanonm unim gOnatlgra ümatindm 
noch tnofenparallaxm von etwa 10" — ja noch kleioara — mhniämen, ofa^aiob 
<lio GrOfla clor momikartig Bnelnandorgoralhten Kelahautalammto Yom hbitarm 
Knotmpuiikt doi Augoa aua nntor einem Winkel von etwa einer Bogonminuta 
ezaohelnt. 

Bai einem mittiorm Augenabataod yod 60 mm wflnlo zieh fOr etwa 1800 m 
BntfomungohiePandiazo von lO^dgaban; In dJeam Entfoxumg liegt alao ptak- 
tlaoh dio Orenia, Inneriialb wnlobm <Ue betraObiula Benon nooh diraicta 
TMmuntaniohiodo 111 bommkon imatande iat. Bino Bualiaza von 10" anfc- 
apiioht einem Entfomunpuntoraohlecl vom Uiieiulllohm bla au 1800 m, fflr 
^ringen Entfarnungon boiledtot aia aaibatveBatAndiioh kialnora Ttafmuntor^ 
aohlaila. 

In Abb 10 sind oliilge um die gloloho OrOBa lunehnianda l^raiiazen dar^ 
gGHldIt; endohtlbh iat 1 . B. dm Tlofonuntenohlod JiF viel kleinor ala der Tafm- 
untonehloil Aß» obgloioii beide gloieh groOen Konvaigenzunteraohieden 6 mt- 
ajiroohaa. 
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Ja daa IMaokon XFB mid ABU glH: 


MriJJt^äD. dt/ta^OMS nnd 
AB : BB OAB, ho da0 

BT JtS 1 . AM MF FBxBB 

W ®“ 'JW BBxAV 

JOot wmm 6 iMakkiFBvad MB OMbmai^Aat OB, BSuai AS nahani^eloh 
OA Aod, ^ ■DgBDlhart foSflnda QUofamig: 

MFiAB^O^.OA» 

d. h. dsdnzoh rfna Iw^^imTfitw VMna amahma ds PfeodluB ‘TWmBOhtO ^ndbn- 
tri: etn ds nrriitak Fotani dar ahihrim fhUwinn ig prupurüonal. 
Bei fDgobasi FmOMMm Aam BtaceobfU« hlnri die Qr&6o 

der wlni^mniwMn TVBmnnty UrinHw, d. h. dlO pl aa Hwh o 

Wbkangi la tinlwin Mkfie ran deo ah riula i KiUomiingan ab, 
ta die rib re rkgl wecden 

7. me AMMmonfl im riwwnriiiigiii*iii G eJe blri e MM . Bol 
Tinbeifq gia ci Xopf flbeiMd du rnhifide Auge la boriioiitalar 
Blohtnog atwaa mebr eJa IBO* und ia TerUkaler Blohtang otwa 
13tF. BaToa wird nur ein ■JwmHnh Uefaier TbQ In dar Umgang 
dm nxUknqiunktei (die Qnoma Aad idoht gnan (Mhilcrt) 
Haotltoh ■tereoakopUeh gnariww. Ja mltar die BDdpuolcte tchii 
B lntionqmnkt arifemt nm ao nndeiittloher enobdnon cllo 

OngimaHiidnTind IbmTlnfnngllndnnmg 
Dia beiden SeiifBUer haben mir 
den ln Abb. 16 doppelt aohnfflortoi 
Teil, daa beidl,uglgB SehMd, mltotn- 
ander gemefai, well die Kaao daa Ifnhs 
Eald reohta nnd daa roahto Vold linka 
abaohlleflt Kor dleaar in horliiHiUlcr 
Blohtang etwa 60* umfaiwDiuln Baum 
hazm dnrah AiigenlMnngiiitgon ato- 
S* re n a hopl a u h flboehen iraden, mbel au böieriun lat, daS cilo 
anhüliwiwirla Tfiynde Greraa der beiden monokularan Hoh> 
rioh mttbeivegt und & naamiflflii Ghme nohemi unvoriliMlorl 
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Die in Abb. 10 einfaoh aahnfflerteo IDdle wden nur mit oltiom Augn, alm 
nlofat at»eoaknpleoh gavhen. Die mit auOenahalBl Uegoiiden Goliloto wonion 
imenharf und gäieo nmnffklloh in den atenoakoplaohen Gealohtunuim Olxr. 

Die naoBiwIziB Uegaadea BlntrlUatoOen dm Sefanorm, die Htrllfii dor 
hUniWt Heeke, aind Uahtananp6ndllah. Bilder, welobe anf die fm ajulrmi Augo 
mit dia a wn Flei^ ktneffpandlerende Xetabautatello fallon, kAiinon rlgriiilldh 
nur idnlnglg, alao nlofat atenoakopiaah goaehen werden; dennoch »hllolkii woh 
auoh dleae Bflder unmerklioh an ^ sterBaakoptaah gmelmno Umgohiing an. 

8. StmeaMMiff md Om Hertefluig ( AllfHnAr a). Untor diinn 
fand i wate l w ii \rir ein Bilderpaar, daa ane awel aeltUoh iwbonolnuulor angoonl- 
neten und nur wenig ypnnlnandflr Tenohledenen. panpektlvhehcii Zriohniingiei 
ein und demel b e n Oegeoatandea bepteht 

TOr einen Beaohaus, demoi Augendrehpimkto einen Abetand 6 vtinoliuiidor 
haben, kann ein BtmeobJId naeh fangenden Begeln hergeatellt wwilon. 

Uhi danke aloh (wie in Abb. 11) ein (Ifeieohalgn, leohtwlnkllgn Knoniliialoii- 
^yafcmn im kOUelpunlite 0 der Verblodimgalfaile der beklon AugDiulrahjHinklc, 
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wlohe die XpAoIw dentallti um ekdi fosuv in dbiani Aliitiiid W Tcn 
A nh e e dne in Ihr jeatHele leiikreQhl ■tehende Bbooe 0, in irelohe die 
Staroofafld n ■toOen lit, powte niniw Punkt A, KoordinaleD Z» 7 und E 
■hid und TOn dem nun hi da Bbene G ein donrtlgai Btenobfld -will, 

defi « uf den beldai NeteUntm dm Bcadhenen an dm gMohm fiteOm 
enengt, vle der Pnnkt A aelbet. 

2d dieaem Ziraoke mikm vir die Orte d« Punkte Oi tmd e» ln die 
Idnim i42)| und ÄJ)f die Bbeoe 0 dimliitoBm« dnroh ihze horhuniiMlen aiipMjid e 
und x^vonD" hiw.i)/' iiiiddetnH&heyflfa«dmamkreQhtmPrfdekllcnmi 
Dl* hew. Df* der Ai^pndrahpiinkto fteUagBo; mit endarenWcatBa: ulr *"*fr*** 
nmgokefarb, ala dlqi auf B. 11 g e e n ha h, die Wate Vj, 94 imd g ana dm Waten 
Z, 7| Z| / und 6 ablolten, vaea die Fameln (1)» (S) und (S) dknen kOnnäi. 
finden akn für: 


-'(z+jt) 

W 

.'(z-i») 

(») 


(6) 


Auf Ihnlioho Wofae lifit aloh die riohtlge letge da perapektiviBibm BQda 
oina beliolilgen Anaahl von Pnuktai aowie die lAge etwa awknhen ibnm Ter> 
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Abb. 17. MmMlBfriHe« AhOiiHlalRih 

laiifoiiKlrr gNudor Union beiAlrainon, ao daß idoh J«1a OegenetaiKl, u’o a eioh 
oiNih Im Hlickroldo doe Jkahauora boflndon mag, in elnom Btorooblkle abbflden 
lAOt, (läM (lio glplohcm Kotahnutbikla horvtinrufti wie da Qogonatmid aalbat. 
HIoboi «’lnl VfNi oivmlga Akkommodation und gorlngon Pactllaxeo dareh die 
Hou’oguiig da AiigoninipHkm bol da groBon Ktho da BtermldklOT abgeahen. 

likwm Vorfall nniwArofOr die Pnuki na tflrilolivlp] au unutlndlich kirne 
nur für godaulito.iikiht alia fflr wiridloh oxiatlonMKlo Gcgoiwtlndo in Betraoht; 
CM oliaiot Hieb a. H. aiir Anfertigung Hnor atoronakopliiohen AbitAodakal» 
(Alib. 17). 

Wfliimiht man von oiiiom Knqxr e. B. A HCJS ln Abb. Id, (kMaen lAratUeho 
IMinmiHkuKni bokanut nliul, oln Btormbikl aoloha Art annifortigon, daO der 
Krir]MT. von olnom bcMtlmmtoii Punkt aiw botnuihtot, an elnon boatlmmtcm 
Ori cim'liolnl, ho kt dioH auf Oruml oberwAhntor Kafwtniktlon inflglloh. Zu 
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dtaon Zmak "taJW Tn« maal den Kflrp«, ■ oir ie die Angendnbpnnkta oaoh 
dfloKfaiiipfaidadaaiteDaidMiGaomeWa dnnh fltEcEtcjjqfatongi nf fliDAbGri^ 
■onliVi ttp^ Tvrtlk&leBci^aUkiiiiQbfliie wlUe 

man. ln pslsuftar Kitbrnnpff TOD. dflQ AngcDdrshpuiiktBi und dsn slmldldaidsi 

Xihpc imd flcdiie tte lur V^btmliTii^faia dar AngBndiahprnihtB m. 

Xm AagBooiimifliianBaiqdel abAlt man 
auf dkao Weiaa ab horiaflotele nnd w* 
dkabPkoJiiddkaiaDfOzdaaKatp«: A*^(TW 
nnd Jf*% ffirdb-AngoodEohpankts 

Z>,M?,"undJ)/.2),". 

Dia A iytidj rfijnnAto ireidaD mm mit 
Jedem «iri^nap Fonkt den XJhpen Ter* 
fSr Jede VeridudoD^diiile trlxd der 
Sohnlt^onht mit der TortlkaJIm firaijek- 
tfamaebeno, 'velohe ngpbiah die Kbene doa 
Btarabblldee daarteDt^ konafaniart. Man er 
hllt auf diese Wdieo ln dff yartikalen 
Bbene nebendoand« die aivel peopek- 
ttvisafaen. Zeiebnungen «i bi ßi di und 
Ogd, des SflrpeBBi dleak^ ln da naobher 
n odbitaBidea Wabe nnn gBwfineohtCD eio- 
rearicopbahen BanmbOd Tseini^ lamoi. 

'nüw— ■flgemefai efiltifle. Jedoeh alem- 
boh umefalndllohe Vocbdizmi Ufit elob ln 
ba o ndaenBMan» wenn a aioh mn legel- 
mifiig g eio nnte Q e g eneUnde bandelt, auf 
Qnznd der Qaetae da FapektiTe bedea- 
tend Taefnlkflhen. 'Wir twi wdan diedw- 
■ejHnh euf Htn liehrbAobar 

da SezateDaiden Qoometdo. 

Waoa man keinaD. Wat dannf legt, 
die GegnaMade genau etereakDpinh ab- 
^ anhndai, eoDdam nur atareakpEinb ea* 
abmelabare Bildia an endelai wüneoht, ao 
b^Tii diea aa fraia ^nd ge- 

aeklinet wadai. wobei tot allem au be* 
denken ist, dafl die beiden auammenge- 
hOrigen Bflda efaia Pnnkta nie welta 
voneinanda entfemt liegen dOrlen ah die 
aia. it. BeainlitaB niBMMMw beiden Aqgeodrehpmikte,- aho etwa 05mm, 

und dafl ein Fünkb um ao iiiba ar- 
■ehefait, Je nOha adn reohta und Unkee Bild elnaiida ÜegezL 

Die gedachte VarfajDdmigdfnie aammmengohfirfga Bfl^ oiiiea Punkta 
■dl Ijnma anr Vablndanfflfaile da Augendzehpunkte pemOd ain. 

Abb. 10 und SO reranediaiilioheD ein&dho Behpiole. Abb. 10 etdit eine 
rlandtba ^immlde der. daen Onnidfliabe m Bildebene pemllel liegt; ihre 
Bflda aelgai in bekton HelbbÜdem kabie Unteraohiede. Die Bpitio da ^rramido 
enoheint dem Beeobeua nlba, wdl die Latenldietem da S^taenblkla klelna 
ht ah dbjailge da OtuniiflAah«. 

Abb. SO ae%t ofnlgB beliebig goeiobnote Funkte, Striohe und Buohataljai, 
Ton denen doh Je awd bd ete re ual ippleoha Bdzaehtung vereinigen; die eturoo- 
ikophohn Blida eoobeiiMii in Tomohledenen fiitfeniungai. 
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AWi if, HtefvobJU pIdit vlpfwillüP* 


ilanilioh grob gm^iodortor Objekte; 
gotAta nloht mfl^ahi BueUun toh efarigm 
denngtallflii. Bmnh Zdblmen in 
gr uflan '“'■*****^ und neohherigoi 
phnfay plHiih— VocUefaieni Imwo 
■ loh i»nh» Gnde der nieiiiilgtnlt v* 

■Idan. OefOr gibt Abb, S1 rin Bol- 
qdol, die eie elnhiiho Prflfuu^tefri 
fflr die ■ianaekoidiahe Sohwmflgan 
dienen kiim. 

Bel ■temoakopliohor VenKihmri- 
iDDg deiertlgv Blldv ergibt rieh 
dis direkte Thifriivehmriinrang ln 
Tollkommoner Befnhelti well men bri 
Betceohtmig dleHrBfldjorflllvnaiietl- 
gon IDttri >nr UntentOtenng dir 
Tiefenwehmehmong entbehrt. 

DtoHaetoIlnDg tw Stonoblklocn 
komplUertanr Qegenetlndo (BtlU* 
loben, Intarienrm Landaohiifton) bb 
folgondormafion clnrahfOhrbv: 

Bbio fbinhekibtlgo GHiipUttii, 
welche eo prAperioit let, diO min 
Mit Ihr lelohnon kenn, wird pmlJol 
MIT Vorblndun^lhilo iltr AugoiKlroh- 
punkte (AugeiibBiii) iwiiBhen dm 
Augen und dem ibinbtldenden Oe- 
gemtand in gerignetar Bntfbnning 

Ton den Augen lotraoht Ml^eeleOt. Die Orte clor AiigDii wi-i^b*ii iwrl 

fsit mgobimehto OiioklQoher mirUnt (Abb. 2Z). 
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AUb. 9. Vmriilnlrflw 'nvIrDlwTUiiH tiun^r 
pBUik lAilon uihI IliirhUalH'ii ilnrllp 

Tlr nmwnhrtiHiHiiinH I 



Abh. Ul, iMhinwilaM lUmihBpliirhni HpIhw 


Kun lolchncb mm den Gogenitml euf die Olawolinilx! lui. uic it mh-Ii 

Mif üioPB prajhlert, wenn mm duroh du eine der OiiuklAcliur nin-h ihm ki-IkiiiI . 
hkmuf noiohnet gim Um nooh rinmil mf die nAmliuhü hiulirllji*, wk< it iliin-h diiN 
mdere Guoklooh enNihrint. Damit let dii Storoobilcl fiwtlg. 

Ilay, llodbtm dw Ifwtapeplil» Vlfl -j 
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'Vnid mm dm G^gomtaiid. rn g g enammm. und whwii man ndt boldnn Angn 
dmab die OnddAoliar, eo miaugai die bdden ZdWii ii ingi ln den bdklan Augen 
die gWrJmn NetriienttiTMer vle dm Oegenetaad m/htä und man edilh den ffln« 
drn^ dm Q^pnatand eel nooh da; man deht Um voIDoomman kflzperiidh ln 
naWritnhm GhtOfle nnd an ämmlban BteDei wo man flm befan Zelohnen hingertallt 
hatte. 

Wenn vir vm dm. nihqa frflhm mtrlhntea bedeotimplaBen kleinen Unter- 
•ohiedaa (i. 8. 4) ahmhwi, lo Itt kttn Qnmd Tnriianden, vanim ei andeiB pttn 
■oTHb, all vir m im voBdÄhondmi daigeCaa hahen, da vir docdi die Anfienvelft 
am nr v mm NetahaoiUldflrpaann aafbaoen und IdenHanhe HetahaatfaOdmpaazo 

Menrimha VonteDnngm eraengen 
mtaaiL 

Xh ett daiaiif aufmmkaain 
gemaehtj daB kafaie dm beldaa 
Zdnhnnii g«i hnUm afa dm 
AqgDnaliilaiid (efevaflSmm) ver< 
daa darf, vaQ ale elnandm aonel 
naoh dm IflUe hin flherdeoken 
und — vie die kie l rfflfu ilgcn, 
rfnandm flberdeokoaden Ski- 
feUrn ln Abb. 8S lelgen — la 


Ahh. B. Ofttli da r 1^ 
raOiBipMDaB IMbHBuM 

Y er w lt t na gen AnlaB geben. Bla Zttehnungen dflrten aln naoh der Mitte hin 
nloht Aber die Trenmmgdtne sa hinaomagm. 

Maoh auQen hin kflimen ilah die BUdm beliebig anadehaen, vomun man aber 
fflr eino ■tmeoakopieDhe Betmehtung keinen Nutten liehen kann, voll cHononi 
ln Abb. SS aohraOlect geteiohneten AufienteQ hn einen Blkl Im anderen Hallililkl 
nlohtt anttprlehl; die Anfkntello vflrden alte nur olniiiglg goeehon a’onlen. 
Nlehtadeatovmijger vOrden ale nloht atOnn, well aio Äih, rio wir adion 
bemmkt habaa, immmklloh an daa binekolara Sehfokl anaohlEoBeo. 

Blem SkvSgungea fahren daau, daB nobenofaiaadiMgoitollte Stereolialb- 
bfldm Im bodaootaim Shma eine nuudnuüe Breite Ton 65 mm haben dflrfon; 
Ihre Hfihe nnbqgrenat aeln. 

Well daa Bildfeld bei dom In Botmoht kommonden Abatand der HlklolMiio 
von dm Augen (venlgutena etwa Sil om) aohr boeobrAnkt lat, haben Houjunn, 
lyATjfurm u. a. die Zedohnnngen in yeraohlodenen (TomigawoiHo komplomon- 
tBran) Farben au^gefOhrt (am beeten ln Bot und Orfln), ao daB daa Blklfokl FAr 
bekle HalbMIdm — ohne BOdcaloht auf den Abatami der Blklobeno — die (IrOBo 
dea BHokfeldea dea efauolncn Aagoi erreichen kann. Solobo geflibto Storooblklor, 
voldhe. wie vir naehhm aehan venloi, duroh komploniontAr goFlrbto (lUiwr 
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hufainiiirt ireidaa, um da« dam be fadfaidm Anga nloht «ngahfWgw MhhiM 
TTn«fatiaMj< n madan Anaglyphen gBoaimt. 

ZrnnnJati ivacdm die auf photogntphtwlwm Wqge gammwii Ana^lyphen 
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( Tn ta riwir i und landaohaAn) nnclaht^ flbv- 
idnandir gednukt, vaQ maa dis bwidisi Blldm da« XWn- 
pimkts sJobt ln efann ATipfanH vm 00 mm Tanafaiaiider 
aoadnet, amdarn gam nabe nsbannlnaadar odm aqgv 
safBliiandar drnokft. Bolohe Anag^yphao. mflflta man n£ht 
dnrah afaie Brille ndA vaBKihladmi gärbtan CBIaom, aondn 

dmoh r*y"" ™** pan*tTaV « I j itpnlm IJmftm TTTTi 

die AngeDaohaoi nabeaa panJIel n atanan. 

AmitaM dar in Abb. S8 angedantetaii Anoedmnig kann 
man aioh anr blabnig zlnhtfgm pmspeklMaob« Ab* 
bfldimgen anoh dnaa Tom YerfiMar Totyanblagenan 
ZaloheapriBniBa naoh Abb. 84 bedliwen. 

Daa naoh swahnaiUger Bidagrinng in der oberen EUfte 
dm FEianiaa siWendane XfetahsirtUhl daa Unki gedaohtan 
Geg nn a tand ai oder der Imidanhaft wird Tom Ange auf die 
Zetoheaebene ja oj iilat ; daa Ange «lebt ^aUwadtlg die 
ZelahenebaDe, auf veloher die KnUiEen naohgoulohnat 
Zelohaoatlft. 

Bio BfaUrlttafttohe daa Plrlamaa kt hohl angeeohUfleo, damit daa geqriegelta 
Bild ln dar Entfernung dar Zedoheoebene aoharf enohelnt, Daa Friama kam anoh 
ln umgokehrtoT Btalhing benntst raden. 

Anatatt dkm« Frlamaa kann man doh auch 
doa ab Oamen Inoida bekannten Zolohaip 
priamaa hedlaian, daa in dm obamHAlfte 
der Pupille die Landaohaft, ln dar nntem 
HUfto dar Fnpflle die Zekbanabone aolgt. 

Um rfne atihoude Überlagamiig grofim 
Halbbüdar an fn. melden, kann men ale 
euoh naoholDander auf awel getnnntoD 
Fiatton, fllo naohelnajider in dlo Bildebene 
geetollt vortlon, abbUdon, miifi aber daun 
dnreh dno (H|Ätor au oMutenulo) boaon- 
dore Anonliiung dafOr Borgo tngen, daB 
nie richtig botniohtot wonloi kßnnen. 

Winl die Biklobono, wie ln Alib, £1, 
iwlnohon den Augen und dem abaubildenden 
Oogoniitend aiigeonlnot, an alnd die Halbbll- 
dor immer kleiner ale dor Oegeniitauil aolbat; 
daa dem linken Aiigo augehOrige Halbbild 
liegt dann Imraor linlu. Jo idhor oln 
Funkt dn UegonritaiuIcH liegt, um m mohr 
nAhern idoh Hobio boklon Blklor ln dor 
Blklebene. 

Fflr dloMo Abblltliinffivncgang gölten uliiie woltorce die Formeln (4), (J) und 
(0) auf B. 10. 

Han kann dlo Tortikalo Bitdobono auoh hinter don abaubüdonclon Gogon- 
aUml Htollon, wledloaÄbb. 80 loigt. Darin atolltiJBC^Bden Gagouataml, 
fUu rechte FraJektkHiabild unilri|/l|r|i>, daalhikoFrqJcktkmebiki vor. I^storea 
Hogt altw roohta vom on i toton. Ulmo i^ojektionablklor, tilo aloh Ihrar Kntatofaung 



Abb. S. ai<tw hd | i iMh a Babltrusn- 
JrkllaB rinn KOnifn 
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Tiaftli mH BalLAttenl)Udovii Tv^^blohfln iMBoOf wla ^ B, bei dar 
rtenonbotQgnphJB yvwmdet imdaa, iliid inmiar grOSer dp ds G^geoitend. 
Je nu« ein Paukt dm dm. Pnoj n l rtkTäemtTr eQ Hegt, um eo velSv 

Uqgm pdne PnjeUcndiDdm e n w dnuri ar. 

AtmiIi fSf Hfayi Ahhndim ^Mwiipjig ftnd die Ibnnehi (4), (ff) wnd (0) gflHlgi 
nur IpljeMJ'giflBarili^. 

"Eß Jupm doll "Mit nur Tartikde Bbeoeo, emdern oodh Jttohm in Jodw 
bflUfUgn Lege und Ton jeder belieUgoa Vbem, ebmao aooh geteeonte und fflr 
jedaiFtaJeUknmenfaam venohJeden geluBrte oder tixl dm I^ekUuuwvitron 
ypahlidMi wdt Bbooen ah BUd- oder PcqjektloiiBebeDai Tenrandeii, 

4ftTh dlfli n o t wBpdjg eoohefait. 

Die Koocdliieten dm Dimbitofipiinlde der R^ojAtongBnidwn mit den 
nojeüaneflielieta iMm doh uoh ant endTtdeah-gecmetriKihem Wege finden. 

Wdl dfaee mflhime Ketfiode xmr pehr 
L y/N. —JtMi pEikttaoh Toii NntMu idn dürfte 

\ / (■• B, bd d* FroJeUkm enf eine Hor- 

opterlB^ oder üf »wel Kqgatfliobon, 


r'^Y ) Hoher AkWnnimndaiJfwi mit den Peiepck- 

P / k^iCyrY y ^ tirltUvsitm nniinmeDhllen, mH hier 
hc ^ ^ idflht wdter dernnf ehigeg eo gm wenlon, 

/A \ s y ^ beeohrtnken uni auf den Hohr 

\ idüftuih an JhJl, dafi die harfaontalo 

\ Bbeno, enf mleher der abeublldondu 

\ Qfgendi e n d mht, ek FrqjektlaoefUbdio 

1 dient. 

ündleMmSklleüberdeekeadleHell»- 
bOdar tellweke und mÜMOO 

_ _ entweder eli .dziagAyphen oder geeoncleit 

^**** *■ **'" neflhehumder hmgeetellt irenlen. 

Bemlt der denoeteUende Gegon- 
■fatnd dom Zeiefaner idoht im Wege dehe, hun die ln Abb. SO defgodollto 
Anordnnng mrdm. Der QegemUnd eelfad wird in P eine eonkioohta 

klen oder hdbrerdlbarta B ple g etf ee pl a tte bei G eo anfgeetellt, daO man duroh 
die feetei Quoklflelur h und JS du BplegBOdld dee Oegenetendee in P^, eoholii- 
her enf dam ZelobenhM ruhend, imlmilmiiit. 


Du Unkrilnglge Bild P| vmde a. B. gritn, du leohtduglgo P, rot aie^fllirt. 
Anoh in dJeuni XUle iliid die Belbblld« grOOer ab der Gegenitand ; (bui dom 
Unkm Ann augehfidlgB TTaJbhiM Hegt Immm rechte und die AJbblkliingon 
eCnu Objä^nmhtee Uegn uniK iratter aneetnenrier, je n&her clleeer Punkt dom 
Beobaohter Hegt. 

WeO man bol efaunaHger Splegelung ofaie eplegelTerkalirto Abblklung orhAlt, 
kann man dm O ege n e tand P orentuell Toriier noi^ hi einem Terallberion Plaii- 
qdegel ilah qilegeln lamm. 

SohlieBIloh Ufit eloh die (\rloder 71x1001 gedaehte^ Blldobono auch hlntor 
den QnoklOobem angeordnet denken, eo daB lefa rt ere akih awimlioii Gegomtand 
imd BQdebme beflndm Der (Segenetand wird ln dleaem Falle durch die pomiiok- 
thrfaebm Zentren naoh iftokwirte hin auf die BUdobeno {xnjlalort. Dl« bit tat- 
Jnhllnh bei dm Angm der Fall, wobei die beiden Nolählute ale Blklolxuio 
wirin, mwle bd pbotographlaohon Anbohmen mlttola etnor Stonokammur, 
wobei die PrajekSoDebUdm Mrf die photogi^)hkDlie Platte fallen. 

Hiebei hingt die Giüfie der Halbbild auBer Tom Objektabetand von <lnr 
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K atfirmni g der Pbtta Ttn dm irtbkwfliilgBn Haaptpmiktflii dar Olijektho ab 
und Irt m dtoHr Batfimiing pmpartlaDil; die BDdar kflnnm elK kWnnr ndap 
grOBar ala dar Gi^geaatand mhi. 

Je nihor ein Objeklimnkt den ObJakUTua bnr. I ^Jakt l raiMnntr Bn Hegt, 
um eo «ate Uqgm eelne beiden Fndaktlmim aof dar BUddbono (Trookai^ktto) 
TDuafaumdar mtfamt. 

Tftr eine etwaige Verwundmig dar £zp)abtionafannalii (4), (B) und ( 0 ) ned 
bamerid, dafi^ bei dleeemPiRdektiaiiirir^^ nei^tiT gedbll wird, wenn ei bei 
den friUier angeüB hr t m ErgJ^^^rtibfiTtm ein pakftimi Vanedehen batte. 

Sda Hisptalhnig ren Starodblldacn mf ^otographkwbam Wege Irt Ttol 
bequemer, genanor und toH- 
kammener ala die Haaieb 
hiog durah Zetohnung. Bk 
marian einhiih iwel (por- 
■pekttvlaah Toanhledflne) 
pnotagr^phJeobo Aufnahmon 
»ibio^ii und a| 6 | 0 |d| dae 
Qogntadandea ABOD (Abb. 

27) auf einer Elatto P ge- 
maoht, und ewar tue xwol ln 
geelgnntnm Abataad (melai 
Ofimm) Tomdiiaatlar ange* 

(wdneten BanpokttvlMta- 
lentron und dan tct* 
deren Baaptpunüten clor 
boklon OldektlYo. 

Naab Anfertigung der 
beiden Kcqilm (Poeltlro) 
werden dieeo ln der Bbono ti 
eo noboaefaiander eufgoklobt 
oder ahgedniokt, dafi dar 
mit dom Unke atdhondon Ob- 
jektiv eurgenommone Bikl 
linke Ikgt; eile Anordnung 
der Köpfen erfolgt Im all- 
gcmiolnoii HO, daß cllo la'ol Bllrlor eine« ononcllloh wedt cniromten Objokt- 
]iiinktiM gcmaii ho weit wie die ixwepoktivlfichoii Zentren vnnolnendcr ont- 
fomt Hegen. 

Dm HD ctrhalheio Htormlilkl kit vollkommen Identleoh mit doinjcinlgeii, 
dae man iMoh dom In Abb. 2ä angc^bnion Vorfaliren bed Vnrwnnduiig der 
glofehon |KnrHtN4ctIviHohpn Zentren A'| und A'g orlialton wAnle, vobH die BUd- 
okono in tlir gfcMni Kiitfoniung vor don Zentren aufgmtolU winl, In wefehor 
de aloh bol der pliotiw^’bbtehm Aufnahmo hinter den IVi^pkttonaicntreii 
bobtfid, Abb. 27, In der und kg die bcklm hinteren Jlau|>t|mnkto dm OhJobtIvH 
voiiitelfen, eridiitert ohne weltorea flkwo olnfeobe fdr daa VorHtflndnlH der pnik- 
tiaohon Rtoreoiihotograidilo aohr a’fehtlgo Tktmoho. 

S. IHe HefrerhlDiii von SlemMUern. Um ein naeh obigen AngaJain riohllg 
iKtgontoUtoa fiborooblld niflglfehHt riehlig iii botraohlon, miiü m In cdim aafelio 
Htollung lind ln eine aolehe Ibitfomung vem den Augen gobreelit w-enlen, daO eile 
Aiigrndrehpiinkto den BoHohaiiom eile fjago der bohlen purHiMOclIvlMtbim Zonlroii 
piniiobnicni, elfe der Konetruktion cIcm BikioH aiigninilo Iwii, wobei verauagcMütat 
winl. daß der grgrarinltlgo AbHtand dkMer jioni]>c4ctlv1ap]uai Zolmiii (der JHau|i(- 
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mW KtotaapauUe dar betra f hiMlea Aa&MhxQeoliJeUTa) mit dam. dar Augan- 
drelmiiildie daa TVanhannm flibazaliuftfaiimt. 

IMbw Badingnog irbd ln gonflgudem MkBe erfUlt^ man daa B terpotcDd 
ln die dadehe Aaftfamimg Toa den AogBodrelipiinktBi gebimobt yM, yIb die 
baidfln IVa a iwkl4 rWUwiailr i ( htaUnai Knotenpunkta dar Aufnahmeobjektlve) 
bei d« Haadalhing dar Bfldaa wm ds Bfldebana <71aMB) entfetmt vazan. 

Die Angmanhaen «aidaa sonldlMt pMallel gaatent, a!k woHto man durali 
daa B t at eo b ild hindimh naoh efaMm iratt entfmtan Objekt aidmiiee* 

Wenn vir Tim ds Akkianmodalinn abHhan, mädan aololmrt auf dea 
HelaUUiten der Angm dla giwintimi Bilder oatatelian, die dar ebgeblldeto 
irfakUolie Qegenätand amwgnn vftide; ao gewinnt man den Xlndmak, man a&he 
den Qagwiatond aelbat. 


TriginliHnTt delit man diri Khnlloha Iffldar nebeoalnandar ; daran eraohehrt 
nra daa inlldme ateneakoplBQh, well Jadaa Auge awel BUdar aieht und well nur 
die beldm. htnän BQdar n einem jdaatieohan BtUd wer- 
aohmelMm Da die beiden ftoßann atteend wrlA an, 

kt ea aniifehleaairartj diene dnrdh ■in« dunkle Boheld^ 
wand awkahen den Büalbhfldmn (ela wird aenkieoht an 
dom Ebene angecrdnet) fOr daa uloht ngeÜidrlge Auge 
UDedohtbar an moBhaa. 

DlmeBetrao hUm gae e laedDCB Stereo fafldea kt awelfel- 
loa ricihtl^ ea ergalm niah dabei ab« dblge geringe 
Abwalobungen ran dar Dormalen. Betraohtung kfirper- 
Ikhv Dfaige, irocaut wir etwaa nAhv ringehen irailW. 

ZnoAohat kt an bemaA a n, doB die „kflnstlloben*' 
STetahantUlder ata wenig grOfis werden ak dlo .»natflr- 
Hohen“ bei Dutr aohtang dm Gegenatandea aelbat, well 
die vorderen Knotanpnnkte der Augen dam StoreobUdo 
nngBfUir 10 mm nUier ateben ala die an den Ort der 
^ujekUoiwenlzBa gebmobten Augendrcshponkto. 

In Abb. 88 aal G der wirkUoho Gksgaoataixl und 8 
daa ilofatig hargeatallta und riahtig botnohteta Storoo- 
hlld; dla Anfuabinan erfdlgtaa ran dm rardvea Objelctlv- (Haupt*) Snotmi- 
pnnba aua {Di nnd an darea Ort dla beiden Angendiwh punkto 

puhmnHi iTsdan.; aul dleae Art alebt daa Ange den Qegaoatand aalbab 

750 

unter elnmn fan Yerii&ltnh -j^grCfiwen Winkel ela daa Objelctlv. Wird nun dor 



Gogenatand durah daa Staeohlld 3 eraetat, ao alebt man daa BUd ln oiiiom Im 
Verhlltok D8 : £9 wgrOBertan Idaflatab. 

In beiden BUen £id die Winkel, um welche man die Augon drohon inuB, 
um die vereohleilaiea Punkte dea Gegenatandea oder doa Storeobllflm au flxlonm, 
jjfiMMW gleich : auf dkam Umatand muß awaoka riohtiger Tlofonwahrnohmiiiig 
grOflerer Wort gekgt wurden, ak auf die ISralelung riohtiger NotaliaiitlilldgrOBon. 

Bel der oben berafariobmien Betmohtiin^welBe kOnnon dlo Hterooblklor 
aua g erln g ena i Entfernung nla SB om aiifgenommen und bet-raohtob werclon, 
waa einer VeigrOBorang ran hBohateiia 4% enteprloht. 

Dafi die Aufnihmo* und BetmolitungHliatana fftr daa Storooblkl nicht kUmor 
ak 8Bom gewählt wucdon kann, rührt dahor, daß bei kOnereii EntfnriiuiigHii Im 
allgemehian die Akkommodatioti bei Fonionon mlttloren AUoth iilalit aimroloht, 
um Boharfe NetahautUldor an etalolon, uiul weil beim Pialoruii uiitfonitor UljJekt- 
punkte lu groBe MlBrurhUtnloe awkahen Akkommodntkm und Konvorgoni 
mtatehen. 
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Bdm SBwflhnMiaa hddinglgwi Bahaa gphfloti ni oiiw hwUninita n Bafc> 
femniig des BbatioDspanktfli fl£ia hiMtfinnita XonTsgeDi und efaie bortlmmta 
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dAticD« nftmUoh fftr den k i irien Ajbetand dkm Bfldee, irobei dk KaaTOtgam Ikai* 
wtimnd nrkobai 0* und IIP hin und her udiwBidrt;, Je neehdem man ln gtoBec 
oder geringg Sntfemung Hegende O^ek^E’™^ bekmohte*. 

äe angewflhnta ooge Baikhtnig iwkehen K ieivefg ena uud AhknminodatifHi 
kt fli, irelohe m Tklaa Fmonen umnflg^h maoht, svel B ta m o h a JhMIdir ln d« 
angegsbenen Wake ■tetuGekopkoh in TOEelnlgaiL Eb odordart iwaUeDfli etne 
gnifkin Übnng, keh Tom nonrnakn Znaummiiihnng iwkehai XanTorgaai und 
AkknaunindaUon ftahnmanlww, via §het befan Betciehtan efaiei BtaraobOdai 
nnnnigUnritah nofevtoDdlg kt. 

Im fnterem dei üntenlohJiai in der Ota re om etrie und dar danteDenden 
Geometrie aovk lor Hdelohtaraiig dar Yontelhnig YaahkdoDar Xfleper 
(MaenMnen, Werkieiiga, Bfaunen, Tki^ TTrlatalle uav.) vftre ei aehr vflnaehena- 
vert, vaon wdion anf der Bohule mit den Xtnriam die Betnehtang ran Stareo* 
gnaunen mit pumlWnn Augenaiiliaen eyitamatkoh geflbt vflide, damit dloM 
amydnhnete DarateDnngnreke an BteUe oder nAmi den Wtmelbfldam in 
Lahrbflohem ronrandet worden kann. 

A. Tfflrgr.—. hat nr Ibtolahtening der Venohmeliiing der Sterenhalbhfldar 
ohneVonrondung dei Staraakopi ruegeadhlagoD, über dom auf dom l%oh Ikgn- 
den BtoreofaOd elna govühiillohe Gkiqdatto unter einem Winkel ron etwa 40* 
lu haltoo, eo dafl akh darin weit entfärb GegMiattode apkgehi. Bel Betnehtang 
dkm BplegelhUdea fded dk Angenaohaen nahean parallel, haben oke Jene 
Btelliihg, dk lor Vmohmekang dar ^briohnltlg durah dk FUtte hlndunh 
gaaehenon BtereohalbfaOder notmdlg kt. ' 

Die 8ohwkrlflk*U> Bfldvemfadgimg hat dk Anwendung ron HUfih 
inatrunMntmi notwmUg gmnaoht, die ok Stereoakope beaelohiiet werden und 
ln mehr oder weniger rnllknmmmier Welae dk erwlhnten fiofairieckkktan flber* 
winden hatfn. 

lA. Bfiegehimnelrnpe. Alle Im rotetehanden genannten Bohwlerlgkelten 
werdon geringer, adbald der Aufnahme« und Betraohtungeafaitand dee Stereo- 
bndoe grABer gewAhlt wird; da die Breite elnoa Steroohalbbildoi hn aDgemelnon 
nicht grABer eefai kann ak der Angonalvtand (ako etwa 00 mm), wftrde dne 
Vargräorung dee Anfnalime* und Botmohtungaabetandaa in nehr kleinen Blld- 
und BllokMdom fflhren. Bk vflrdon a. B. bol oinom Aufnahme- und Betnohtunge 
abetand ron BOom horkontal nur ISU* von dom etwa 
00* omfaiKifulen binokularen Bllokfokr alohtbar wwrion. 

üm (Hoaon hTaohton lu behoben, knnetnilorte Wn iat- 
vroRi (vahniohelnUoh xvkohan IHSl und 1840) claa ln 
AJ)b. SO auhomatkoh dargcetellto nogonannto Spiogol« 
atorooHkop. 

Dto unter oinom Winkel von 4/P au don pamllolon, 
horiiontaksn Hauptaohriohtungon angranlnotoii voitlka« 
lon Hplogol S onunigDfi von <lon gioflen HaJbblklfini L gvhn »ptrpUfmafeDp 
uiul Jz otnandor tollwoiao aberiagermlo Bidagolblklor Zi' 
und JZ' in oinor Kbone: dio laUoraklhtani dor oinom Vomimnkt angehArlgmi 
Blklor kt dabol dom Almtand dor Augendrohininkto gloloh. 

Ika dlcHom Altoaton Htoreoakop lugruiMlolIngonilo Prinup kann iioeh houto 
ala oinwandfrol baaolohnot wonion; dloaoa Btnwwkop hat aidtcr mohrfaolio 
Kniinkatlfmeii erfahren, dk evelfolloa sie toohnkoho VerlxüMiTungDn aiixiiHohon 
hIikI. 
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ZiiDia]ifl idL dM in Abb» SO ■nbnmatbwh, daytriHe (aJyitHnh auf 
W. Habdoi «gflnkgnhandd) T Maita peoiADp Ton HmingiOT onwutt, d«i au 
sivl unter ebHU Winkal Ton. 4JP n dm jaaalWwn hariaontalm Haoptaehzlah- 

tungm ■QgBordnetm pmk> 
nahtm Bplm^lpaaraa b»' 
■tsht. 

Dfta Halbfaad« in L 
nnd JD mtdm hier nanh 
doppelter Bphsgebmg ln 
1/ n^ V Tor dm Angm- 
dnhpnnktm ahgeibfldei. 

Die dopprite ^pla* 
gelang bringt dm Vortcdl 
mit bbh« daB die BÜder J/ imd Bf und mmit dm pliirtimhn BDd nlebt qpli^- 
y ato i irt gcmbrn wdm 

GewumHohe (an ds Wtokietoi YeevQbeete) Haoqpl^gel habm dm Kaoihtell, 
dafi anah. die TiiBdlim (Bmfllnhe bei etraUendmi EhdU der UahtrinUm aloht- 
ban SpbyJhflder cneogt, m daO etflrmde BoppeDdder mtafcehm. Au dkwm 
Qnmde v erwmdet 0. Pulibide iwehnol total leflektlenDde Friemen, wie eie 
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ln Abb, S 1 und SS dargeetellt elnd; dlo Halbbilder irsnlen hi guoignete fiohrBgo 
BteHung an dm Riamm gebnoht. Auf dleee Art gevhint man nicht nur volU 
kamnHJoe Bpiegelbillder, acmdem kann auch eine gMdimflBigo Beleuchtung clor 
Halbhilder bei Ft^erblldem ran TOfno, bei «Innhekihtlgeii Blklem von rDck- 
vlrti endDlm, wie bol der WmuTvroeuohen Anonlnmig weniger loloht iii 
airelebm lat 

Piaicnr (tot Ihm rigmtUeh aohon BniUBnui und Dovi) hat daa Whiat- 
arosruohe Btereoakop l u a u ler n rerohifaoht, ala er du eine dcrHalhbikler dhrekt 
und dm lumkra duroh einen Spiegel botmohtot. akw iv])lqgBlvoriiehrt nicht 
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(Abbt SS), HnTnlm HBlbbUds Impbu lioh in Buahlonn HmTnnln 3 i itt ipdbl 
duwat n adhtoi, dafi dai Bpltylbfld L* oba mil aptfarirtwi Bfaigpinikta Xtf 
nicht nlhor ih hiAiigaoBliitend (etfwa OSnun) naben — fawm ditekk geaBhenen 
Ewaitan Bfld fu Uogn kämmt. Sfa beldaa aliuuadar gegooflherik^gaidea HAwn 
daa Bnohai dflrf a u . alao nlofat, wla dka gowAfanUoh gaaddehl, qmrmatriaoh ba- 
drmkt voiilai. 

WercUn dfe BtanobOdar ala Anag^typhan (a. B. nohti nt und Unka grttn) 
anagefAhzt, ao bnuMht man an ihrer Betnohtiing nnr eina HrlUn, die Hnhf afai 
rotaa und nehta ein gr&nea Giaa (GehlbaJinHa) entfallt. Ble Shita dar BMny 
und Beüloii^iaar poUaa mfl^hat gaoan konipleinentlr aefai, dniHi irfe du 
dam Auge :^fiht mgefaftrlga HalbWid uualohtbar maehai. In dar gibt 
die Unokiilare Yarahilgiing dieawr Vkrben eine dem Welfi atemliohi nafaa 
kmmnencle 

BeHnitf’ereUbfidWnh aollaa die Aagendrehpiinktai damit dar Gagmatand in 
zfahtigar Bonn, QrOfle und Bntfenmiig eraohehie, die Orte dar tmrprftn gHnW 
Projfektkni ucn treii efamahmon. 

Würde atn ataraaakmMbei Bdiattanfalld angafartlgt, wie dfai ln Abb. SS 
dargaataUb iat, ao dafi die Halbbilder afaiander nloht taOwaiaa flbeilagani, ao 
erfolgt die Bertnahtmig ao» daS die Han^ 
abhiiolitaiigeQ einander an dar Stelle, wo w 
Banmblld du Gegenatandu eraobeint, flber- 
kronaon. 

Wenn die Halbbilder «huuidnr tell- 
velae ttberdeoken, wenn ale alu oJa 
Anaglyphan oder gaKnidart naeholDander 
auegmhrt inicdai, ao ergibt akih fdgudu: 
fflr Anagjlyphea Jrt keine Anderang ln der 
Betraohtangnvelae notwendig; winden die 
HalbbUder naehebiandar auf goaonderten Blatten auageflUni, wie diu 
a. B, bei TlflntgwianfnahTnen gBaohleht, eo ktonen dlepe in einmn du ob 
orwUmtan Bplrgelateraoakope beteuhtet worden, wobei darauf in aohtan 
lut, daß Jedu Auge nur du ihm augehdorlge Bfld lu edien bekommt und daß 
diu BjilogelbCklu — will man ehio rieht Ige Voratellnng tqh den rinmilohen 
VorliAltnlaaon gewinnen — ln buug auf die Augen genau ao gologon alnd, wie 
illo Blkkc fdoh unpranglloh auf du Blldobaia lelgton. Aua dlenm Grunde 
ompllehtt u aleli, bd der Anfertigung getrenntor Bflntgen- orlu Bohattenbflilu 
oino feato Harfae (vgl. Abb. M) In ikr Projoktknviobano anoubringcn, die ln 
den boldon getronntoii Platten abgebiklot wbl mul dlo Projektion du ponpek« 
tlyiiwilien Zontnima danrtnDt. 

Bolm Bpiogektoreukq} bringe man otno materielle feite Marke in eine 
aolüho Lege uiul Kntfemung gogenflbu den Augen, dofl dlo gwpbgolten Flotten- 
inarkcm du Knlbblklu mit du direkt Aber den Bplegeln gnefionon metorielien 
Marke fflr jodoa Auge aiir Kdnildocu gebnioht wonlon kflnnen. 

In dknu Boriohung int die PjnaoNaahe Anordnung (Abb. SS) adir bequem, 
vrolL dnn der HalbbikW adiu) iirH]ir&ng1icho lago gegenflber dom lugehArigen 
Aiigo boholton kann, mimlt nur die Borke du anderen (gBR]i]egdton) Bildu mit 
der dos eratoraii aur Kdiuldcma xii bringen iat. Do bd oinmollgu Bplcgdung 
niii H|degdvukdirt« Blkl ontntdit, mfltwon dlo Blklu njilegDlTiirkehrt ohgedruckt 
uttnlon. 

Wunlon dlo Holbblklu auf durohidohtigon 01u|)lattoii orlu Filmen ole 
Xrgntive ndu DIapadtIvo hergutellt, ao orfr^ dlo Sldogdverfcohniiig dnfttch 
diirrh Umdrohon du Oljwplatta btw. du l^lma. 
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Anßar daa oben bwihrtobapi B^lQpdrtanoiikiq^Ma gibt m iiooh nlilEalahA 
Abactao, 'velohe man ln don OoflOanwA ▼nn Ü. tok Bohb, Die Unokolazmi 
InafcniraeDta^ mit STannniig Um THIndtr angattlirt findet. 

Man kann Te m a hlnd ane Ahartan dm Spl^g d rtMeoakopi Uoht aeDiat finden , 
■wmn man Ton dsn richtig gebgortoa FahrWId B (Abb. 10) anwgwht und abh 
dimh Qendmi mit dem Aiigw i dt elqwpkt Toriiiuiden denkt; ei 
enlrtelit eo Tlaaeitigc P^iunldB. Dnkt man elali mm 
einen PlanqlqgBl 8 dam Bilde B mit dm qriegebidsi Vocdar- 
eefie in den i tfwhladin ten lagn. (KefginigBo) mgewend^ 
■o Hflt elflh in Jeder Inge dce fiplegeli daa ai]ge< 

hftri y n|i L y Jhfld ff Uobt kiBictnilenn. Bringt ' mm 
» tAHiihw 'H'«]hWM neoh. ff diwfct -mnii ghih die B' 
m geiendeta Sdita dm BnlegBla aplogelnd, k bat man die 
dofatige Anmdnong fftr ooe gewitaacÄte Abart dm Bplegel« 
atme o e hfljj a gebmden. 

Im TwMimidmi beeohiliiktm wir mia TedlgHch anf die 
Beaokrdbiing dsjaolgan iVbnneo, velohe fftr die Ftaado tob. 
gefl flmm Bedeatang 

Die «FffiUgHnhwn ea vohl, die 

Vordeeimg nach dbier mambenoi Wledwyhe StareafaUdm am 

rinfuhaten und in ▼onkommanar Wolae an mfftUan, abm fftr ein 

BUofcfald ndUlaer GiOfte Im allgenieliiBn große und Halbbilder, wo- 

dunh der gume Appeiat nrnfangreloh v£d und eine unatihidlloho 

Beheodhnig erfoEd^ 

Ana <^**p*™ Grunde hat man achim in den Mheatai dar Oiaeeo^nple 
demanb gmtrebt, mH klainen Halbhfldem daa Analangen an flndm. 

Man kann mit kleinen Halbldldmn die KetahautfaUdm «aaiigaa 

und ebenao große Behfelder mmntoeu abbllden irie mit großen BalbfaHdam: 
men laaueht nur daa ridhtig monJierte Btenohlld in die glelahe kume Bnt> 
Ton dai Angen m briogan. In mlohs m eleh bol dm Aufnabmo von den 

Ol^Jektiren befand. 

Die hiebei elah ergobeodai Schwierig* 
kaitaL rind nhibt auf die Kkdnbeft dm Halb- 
bilder, eondmn deiainf aurftchauffllmai, daß 
(Ue An^n nicht Imetande fftr ao kuria 
Bbitferowngmi paeamid au aUoomiiKxUeron, 
d. h. die Blldm aua ao gerlom Aitforniing 
aoharf an aahen. Aua dlmnm Grurule faniiioht 
man Llneen. d. b. eine Brille, deren QlftHom 
kebie andere AtH]g«.hn aufiUH, ah die Braoh- 
kraft dm Augm au orhAhen; mit dor Vor* 
aohmehnng är Halbblklm haben nie nlohfai 
an ton. optiaohen Aohaen dloeor Llniton 
aollen, gana wie bei dDergewOhnllohon Brille, 
parallel aaeinander vorlaufen und ilurah die 
Augendrefapunkte gehen (Abb. SO). 

Im übrigen aoUen dioee linnen ao korrlgiort eeln, daß ale an dor OrOBo, 
Geatah und Inge dar Netxliautblldm, wie ale bei riohtl^ läge dm Btmoohllilai 
gegouftber den unbewaffneten Augen entatehmi, nlohte ftndoni; mit nndoron 
Worten, tie aoflon Teneiehnmigtirel abbUden und atatt dm infolge doH iinaiilAng- 
bohen Akkommodattonavm m OgBna dm unbewaffneten Augea auf dor Notxhaut 
entetehmiden Zaratoeuungikrolfle Blldpunkto enougen. 
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Bolohfl (Ifiei V») liniaa — fa A^lK■^y^^fn«^ pU 1 .^ 11 — iltfifirfinTinTiiMWi 
gavteDft — ofBIlAa dto gwtoQtan Vatdarangai dann, wenn JedeiiHalbfalld In dld 
Bramebenn der beAnttoaden Unm flSt md wann die d. 1 l dln piiV- 

nohts Brajeüddcm dei Kngphflrigwn B i p ekttr lt l i^iu i inii iui anf dto TMMjJmi» 
auf dac I jiMwi i nli a w In einer B nüi e niun g Tom nlnhatm (Hmgia.) TCnntomjfTmVt 
d« linpD Hegt, die dm Anfnehrneahetand T der Voemeln (4)» (5) ad (fl) 
lat. In dVwem Falle weeden alle Ton einem beUeUlgm Blli^Rnikt 
linlitatnlilen dnmh die linae In dboor an Pi parallelen gebnahen, 

ao dafl ln der Bidhtmig Ki Pi im Phendllnhen Äie vlitiielle AhhflHmig yqh, p 
entateht. 

Die paiallel Ina Aiige tntaaden liohtatnlilen te fuLil gen abh an dnam* 
Bfldpnnkt anf da Netdiaat, oid iwmr genan ao, ah ob der Bidipunkl 
daa unbewiAieten Angea naoh Xi veriagt win. 

Daa (Brinhe gQt fflr Jeden endenn beHeblgi BfldpahktO|, ao dafl daa Ange, 
dttrah dla linae bllidcend imd den Blkdc Ton Pi naoh 0^ wsideld, ibh mn gaoan 
den gMoben Wlnkal drehen mnfl, ah ob aloh bd frdi^lger Betnehtang da 
Angödzehpnnkb In JT^ beAnde; daa Auge dfdit ahh aln an dm 
Wfakel, dm m bebn Betcaohteii da Ocgeoatanda aelhat m darablanfea 
hatte. 

Well daa Tirtneine Bild da Halhhflda fan ÜnendUohm Hegt, kann daa 
Auge anoh frei hinta da Ideahn linae bewegm, ohne daB dabei die Bloh- 
tangen, In doom die ehaelnon Telle da BUda aowle llini aohelnbeie 

Grflfle Indem. Anoh die auf 8. flSawfllmtmFblgmdaTdaaaihe, dafldJe Angm- 
piipflle dem Bteceobllde nAba Hegt ah da Angendrehpaikt, wadm auf dlew 
Art ToOkanimm ba elld gt; flberdla wird die Akkmnmodatlwi enlipamit — du 
Auge hUekt ohne oDe Anetrenguig. 

Um ofauan rlaUuh Tc riumi mandm MUreratlndnla Yomnbaogen, ael be> 
medkt, dafl daa virtneDa Bfld da Poikta Pi wohl Im UnendUohm liegt, aba 
pajyahalqgiaoh dooh nicht hnma ln mimdllohe Botfenrnng orkgt wird. Wir 
anpflndm hnnhetBna,dafl dla Akkfwnnindatlon entapanntwlrd, waairakthohahon 
bei 10 m B h tfee m mg atattflndet; well die Akkomm odation, wto wir geeehen haben, 
die QMoDwalmiBhmuig nicht oda nlohb nennenewort beeinfluBt, gew bmt daa 
Augo aoB Ihr gar kelnim AnhaUapunkt fflr die Entfemoig, ln wi^a da be- 
tnffondo Pimkt Lk^ Daa UrteQ flba dlo abaolute Entfbmung, hi waloha da 
Punkt gaohen whd, wird direkt clnroh die läge da Bohnlttpunkta da auf P| 
Imw. P| gorlohbetm BUoluiohtungoii da linken baw. nahten Anga und indirekt 
dimh du Anaehen da ganno Bllda batlmmt, wio aohon auf B. 6 oul 7 er- 
lAutat wurde. 

Aua dom Voratohendm or(dbt ahh, daB die Vorwondung Ideakr TJniwi anf 
die angpgobone Art fflr cUa Btonoakop botrflohtlloho Yortella mit aloh bringt. 

Ihmag tnindeniohmoii, daB oh. obgloioh dkm Yortollo aohon von WniAmairii 
dom Yator da Stannekople, Inebofundero aber auch Ton Heluhoi/r akannt 
wurden, bh 111 uneorer SSelt goibiuart hat, obe die Erkenntnfa da angefflhrton 
Tateaehon prakthoho Yennirtaig fand. 

Die Unaohe ht «‘ohl darin lu miohon, daB oin ZoltgDiiaao WlUAiwrcum, 
doc Phjnriker Buwbeib, ln <lon omton Jahran da Btereakaple eine Form da 
Lliieon et creakope konetniierto, dto durch ihre HandUohkelt und Bflllg^t bin 
in iiiiHon SSolt eine groDe Vabroltuiig faml, aba ln kotnaksl Hineioht den Be- 
dingungen olna miimtroiion Abblkliuig Bahnung trug. 

In dlaom eogenannton BRBWHTKRaolion Priieneiuitaoakop (ln Äbb. 87 
luihoinatlMoh «largatollt), wonlon nicht konigJato olnftoho Unren (elgontlloh 
LliwonhAlfton) rautadat; da da AlMtnnd Ihrer optleohon llittol|ninkto und 0^ 
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iwf AiigmliBtaid« ÄTig « snr dmdi dto 

9 D. und «Sb XUhlar, dfai wirrfkiiTim Tim i ui «ahiftai, 
rtn Woi» BiiiiflB. 

ifar die BteceoBkonle dla ViBnelafaiiiiqg 'wohl einer der 
niipmlrta in. lUwTilging im eOKlhehm. ttSti 

fete TDDi aptiBohn Zeatmni e uthm t die Uabt- 
ffaaJhlmi die liwff* So Mdgt «, B. 

(Ha Hnlm bnr. nohta HUfta der AbK 88 ioho- 



Twitibmli dw Aniahwi einea gradWnjgen Krsunutae« bei Betauflhtaiig dnrah (dno 
Hnka hiv. nohl» BEavanDunbe jwlBmitlEiIin LhiB& 

Wenn man bedankt, deB «Ito kWna« Qnadnie ln Äbb. 88 ln der nlm- 
bohea Grtfie — nrie dnioh die «telaUlertan. Idnlen « njw d e ii te t — hfttitan er- 
■ohehwin BoDaQi dnEI aber l B. die Genda e^ 6^ mit o« «taik gekritaninten 
Gemden etk« «nefaetb mlli Oibf Totiobinllst und d«0 in einan nannalai 8te* 
leobOd der («iBta Tlefammtennblad «wladiea ühandlloh tmd etwa 9 m flat* 
fnmriTTg dn^ eine LeCanldlffareni der anljqaanhBndwi BQdpnnkta Ton nur 
Sunn lUdanda iDonuili, bo wird m Jkleur, beMnhtSofaB yorlUiohuiigan 

ln der TManwifaiudimuzig dunh grOQere Yendohnnnm harvoigBnifen mr- 
den kflnnen, Ban luanmii noob, deX dla Venelohninig bei dlaeen Idnaan onoh 
gzuBa Httenfahkr mit «loh bringt, bo dafl eine ataik gakrflzninta, Ungere linlo 
BtenoBkepbolL mit etner kttnacen, weniger und btnrälen oilgagaigeMlBfc ge* 
krOmmten linla TBBKjhmahen muB, wu, eobald die« flbeibiHipt geeohMit, 
eiiien nnmymehmen WetMzelt der SefafeUer Temmoht 

Da die angefflhitan XbUer nur die Anenutaimg ehiei kleinen Sohwlnkoli 
geetetten, muB dar Betnohtim^abirtaod (die Tineenbramiirolte) in der Regel 
wtmwtHoh grOBer ak die Bmmweite d« AidnabmeobJektiTe gawlhlt wenlen, 
BO daB, oli^akih die prlamatlaiha Ablenkung der Uobtefarmhlen Halbblklef lu- 
ItBt, die bt d t er dhnd ale 0fi mm, dae eobjektive Sehfeld kenm grABer als SO* 
wild und dae Baumbfld bodenbnd varkklnatt eraobeint 

Bndlleh hat die priem atlenhe Whfcang der Halhlliiaen, dunh welohe die beiden 
Bildpunkte Pjundi’i einmwartc m t f ern ta nOhJekteeoftecigarindiyBcywajmteii 
dendlehm Sehmlta (Ton etwa 80 om) an einem Raumbild P Terohilgt wor- 
den, nocui die falenhe Anainht horbelgefflhrt, die VeaehiDekung der Halbbilder 
nd auf die pripmatieehe VafBohlelrnng Burflokanfahmi, die priematlenho Wirkung 
eei Bomit imaitbehrilch. Auf dieee Art wurde dJo Eidwioklung olnei ratkmolkm 
TJnemrtimneknpe ettrk gehemmt. 

Jeder BrüleDtrlgBr, der aof die luaimg eeiner auf der Kaeo ettaonden Brille 
aohtet, wthiend er ln ^ Ferae bHokt, kann alofa davon Obetteugan, dafi'er dla 
betdoi Feeaangpringe aki einen groBeo, in grofier i&atfamung enoholnendon 
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Taami^cbig wahmfaninl.^ Die bekiea. “" Swinpri iip heboa ibh tho ohne 
prhnnitiwilie Venwhhibmiig und ohne BlaimggB iM i d« Aqgan gus iwiojßao 
■teeoekopleQh n einem Bing Twrinlgt, ^mwmgma der BHAHnli« wftrde 
■ogM bewfahm. defl etoh die Jannffringti lohelnheT T mehumdi^ wiifi«FtMtn. 

berattn bd der Brngiraafaniig ^ beldinglgm Hrfianj onrlbnt wmda^ 
«hdgt db Yareliilgiiog der Bfldnr im Gehirn infolgB wlnw p^jBbi>.ph 2 ^»hdogl> 
■nhan PranaeMi i die Tinpw heben demib ger idofaii n faw , 

Dae bqwhriebene Priemmiatfaiimhc^ irt ein Belq^ deOr, wie ein Tin . 
■e mtere oe h op nicht ledn eoU; bqwn Aignmoite fftr die Yonren- 

dnng mflglkdiet gut korrlglster linasi, all die enrthntoi vleka lOiigBl der 

kenm Ina Ünffan fflhcon. 

m ^lwin'h TTnr j M tm T.w a 

£inasiahmaakap nur mit ehi- 
ftwhan plen-kimTexKi linewi 
e n w tdttei e, wie eohan 
WHa AM T ueeempfah l en h atte , 
bedeutete dl« -wegen der een- 
trimhai Bemitnmg (y^ 

Abb. S8) einen «hr bedeu- 
tenden Fartanfailbt; «uh die 
Kombination awebr eoloher 
I^naen an einer lineBcijEolgB 
k flme r u r Braonwcdte lat äi 
Bbrteohrftt an werten. 

Dafl Twm mit fu*bwwn% 
tieohen plan-konrexai Llnaen 
ytm der Meabai linae nooh 
alemUoh weit eobbant lat, aeigt 
Abb. 89. Wohl behebt die 
aentrlaoha Benutamig die HflhmlehlBr und den Wettrtrelt der Ehhlelder, aber 
die nloht nnbedeoteDde Yeraninhnung yeruzeeoht nahe dem DDilruid bedeotende 
Thfen- und FormonyocfUaohuiigaa, welohe dho nntabeio BehfeldgrOBe anf tin« 
Winkel TOD 48^ ble 5Ü* bceohrfljikon. 

Knt ah M. t. BpOHE im Jahre 1902 
aelDe Doppelvefaiitlinaen erroohnete, die 
bla an oteem Bildwinkel ron 07* ver- 
aeiohniinpfrelo BUder llofcm und bd 
denen auf die rlohtlge lege <l« Augen- 
«Imhpunkt« auf der Aoh« Rflokeioht go- 
nommon lat, konnte Ton olnom aweok- 
niAOlg gebauten StoreGdcop geeprochen 
worden. Die YemntUneoa wurden ln der ln 
Abb. 40 angedeutotoii Form mit olnor 
Bcennirelte Toii 7 om auegefnhrt. 

Eine roflgllohat rlelitige Wiedergabe 
d« Baumblkl« wunle daduroli gefBrdort, 
daO die beklen Halbbilder elnaoln aut Jo 
einen vofeohlebbaren mit <ler Lin« rer- 
biiiulenonTrlgergokgt wunlen, eodafi IhroMittolpunkte genau aontrlert und ln 

^ Diener Vomueh blldot lUirlgeiu etno gute J*nbo fflr die rlchtlgD Zentrlemng 
and AnpwHimg due* HrUhnigeatellni 
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danfe elBe 



Ahb. 40 . 


Venmlstiimkiiii 
Hm (■nhewtlwh) 
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Amt riahi%aa A lu rf ^ ml TmufaiHidn' (Angonabstend dm Beobubtaoi) gehmabt 
vordfla knmitwi. 

B» dla BMDiLBb(B6 dar linHofolge^ vie bei aHaa LupinijirfieniaD, ofaia ge- 
wkm WUUnrng (hnUa Batte dar linee saOekBb't) bodttki miifi dea Halbhfld 
der linw eia \f«Q% nlbor ali dm AalmDlamiiniiikfa tiiyi, demtt die Binder 
Und Bokan dee BüHwa hi dJe goirtlbte Bfldahene und ln den Akknuirnndalifwig- 
bordoh eomiatnipar BaolMUilrtar Mkn. 

Die nrttohaa der liBtte und den Sekaa da 

BfHai eind —In» goeii^^ und ImmJuHimbi die Xlelenwalmiehniung idoht Im ge> 
Hknui erglbli fidh, dafl üAr eine itaceDf nomlhnUobe WledagEbe die 
Lnpeahraanvelta drigjn WUHmii ftw Ungar all & Bnmivette da Auftiahme' 
obJekÜTB gevAUt umdan aoO, damit ▼nUkfunTnane t^berehiatlinmung da Auf- 
tiaiim* . und Betmofataupahilanda oonloht verdo. 
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Abb. 41 AJ4v 41 

Whrtulwaiaw laali tax Auiada 


Im Jahn 1011 nhlug da yarÜBaa da Finna Guui Zim in Jena vor, daa 
Bahfeld ftr nooh grtBoe Winkel gaiflgnnd raiMlolmnngpIrel au maobon, und 
avar dunilL Kntnblnatoi afaia anlmunatienhnn Linie mit ehia inhwAalierDiit 
fon dlaur da venlg enttar n t e n Ltnao negatira Brannwette, cUo lugMoh voU- 

konunene Faribenfrelliott 
herbolfflhrte (Abb. 41). 

Spftter hat da Vor' 
famr nooh and Foniico 
Ton Wohiwlnkellupon Tor- 
gaaohlagea (Abb. 4S und 
4fi ) ; dl» eine tlofart einem 
Bnunetropon bei dem kur- 
ten Bateaehtungafaatond 
Ttm 0 om ein gmflgond ver- 
aeiohmingi- und guia far- 
benfraia BlklMl von 
nabemi 00*, vrle die Auf* 
nähme elnoi gemdllnlgon 
Kreuumaton durch diene 
Lupe (Abb. 44) aoJgt; die 
aixlerB WoJtwlnkellupe bo- 
iteht auB la-oi ohifaobeo 
linaen da glelohen Obu- 
art und Ikrfert bei 0 om BetZBohtungtadartand nooh ein brauolibaran Bildfeld 
Ton etwa 80*; dlonr LupenlTpua ttt ohr elnfaoh und bdetat bei Ubigonw Brenn- 
weite efaien nooh grOBaim branohbaien BÜdwinkaL. 

Well die Aogendiehnngen aloh aalten flba ebuii grfiOeren Wlnkol ab ot¥ra 
80* gegenüba da nogauumten BdmlnteUung ontreeken, erfolgt die Betnuihtung 
da BOdrftnda lo natfiriioha Wefan durah lOtbewegung da Kopfa (da Diiroli- 
bHok erfolge dmoh edne Öffnung ron etwa iS mm Durchmoaa). 


. . '’ineiaaiiRiasiiaaisasü^L. 
'^Ma»iis!eaHeiiaaMaa,itv 

'?:;iiif^i£ai 0 nianwaRaniix.irr 
> -iisKisiaaRMBaeassjni&k 
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Abb. 40 gflji alna TBt^rinhwfr Übaalobt fibor ^ GfOOo dar nntabuHi 
HahWdar aln« BuwRuaohHi Btooaiikaiai olziei Btatacakapi mH gvwtihor 
Uolun iidaomattohin Uiiam und «faifli Btarao^kup* mit WdtwlidmDiqiaa; dar 

Vaf^flkdl orglbt llah durah photegraphlBOhB Airfnalmiwn «tnwf ydHidgi 
KrBUBMtoB mli den gauumtan 


Tinim. 

Nhnmt mia ab llufmaUar< 
mat dai B t a re ahlld ai doa ]^nrmat 
OSX 00 mm und ab kUraa i tan vtt- 
vaodfaaim Betamahtnii g pala l an d 
Omn an, PO caglbt ptoh ftr da. 
linpenpfanoakop ab maadmal nr- 
vondbanr BUdvlnkal ein ■olohar 
Tcn etwaa mehr ob 80 * (flher db 
Dbgaoab gemaaen), welohar dank 
dai Tpraflglbhen Uohlataikaa Welt- 
wJnkeboaatlgmataii für die Auf- 
nahme ohna Jede Sohwlslg^tTon- 
kommea aupgenutat worden kann. 


1 ^ . . ! 
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Ana dlom Qnmde flbertrUft daa 
linaenatereoakop daa B|degebteceo- 
ikop badb^Udh pnldboher Ycw- 
wonclfaarkait 

18 . BalacUlge Ox db WaU 
imd Um Gehmanfa ehwi linaen- 


Blereaahnaa. Im naehatohondon go- 

ben wir für die rlohtlge Wahl einai ^ **■ 

Unmtottoki^ und (kw« Q«- *-•*«1^'»*«^- 
brauoh einige ]Hmktlaahe Rataohllga. 

a) Man flbenouge eich davon, dafi die Bren n wei te (d« Betraehfean^ahatand) 
der BtaroopkapUnpen (keine aogenannten ]irlainattaohen linaon) der firenn- 
wolto der Anlbahmool^ekttTe mfli^lehBt nahe kommt nnd letatore kelneiAilb 
um mehr ab 10% flberibrlfft. 

b) Die Btoraankopl blaen aollon frei von den flbllehon Unponfehlem, ina- 
boanndoro aber voriolohnungafrel eoln (Yoimntllniion, Weltwhikelhipfln) ; Jede 
fflr aleh aoll olii Sehfeld von OA x 00 mm baqnoni OborUloken laraon. Han flber- 
BDUgt aleh davon leicht durbh genano Botraehtung der geradan BUdrftnder, die 
gerade oceohehum anllen. 

o) Die gogonaoitlgp Entforiiiing der StoreoiikoplIneBn aolL aleh dom Angen- 
abataml anpeaaoii leiaen ; die Breite der Halbblkier aoll nlebt grdBer ab der Aiigoo- 
abetand aoin, damit die Union lontrboh benutzt wenlon kflnnon. 

d) lat die Halblindhrolto oder dor Abataiul aweler kmTefi|Jondloronflef 
Bild punkto olnea weit ontfomton l^lnktm etwa grOBor oder kblnor ab dor Augoii- 
aJiatand und nloht vocindoriloh, an vorHiioho man auomt folgonilea: man bringe 
die Zentren der StorooHlcoiilinaon In den gloloheo AbataiKl vonolDandor, den 
die erwthnton Blklpunkto haben, well nur auf dleae Art weit entfomto (jogen- 
Htündo mit ]iaralJolan Augonaohaon betraohtet wenlon; tritt in diesem l^lle 
HtOrender AMlgmatlamiia auf, so vemueho man eine KompromiBatollung, Indem 
man die Unaonaoheeii In cllo Mitte iwiaolion Kernpunkt- und Augenabatand 
bringt. 

ln ilor Kegel laoien gute Bteroodko|ilInKon eine exientrlache Bonutiiing mit 
einer Almeiohung von olnigon woolgon Hlllimotom von dor Unspiimltto ohne 


Al 
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maeMW» NuhtallA la. lib dWw B^gebafti jedooh nnboMadlgaul oder irt db 
Yerotnlginv dm HtlbWkinr vegeo der rieh, dabei notnmidlg erwebsadeii DHvs 
gau d« ATynanhean nmnfl^lahi eo irt ebia Anpeiinxng an daa Aageoab« 
■fand mnwmaldliak and iwettellQi r anflnf tigBr ela die Varwendimg db» 
grfiBerea BcwuvraUe der StMaorimpUiiaani, Anf den Yortail dar Traimnig dar 
HiJhTindar vmda aahon bei Beqndmiig dar YanudlhMen Uiigawkaeni 

a) Sa iat adir gflnaHg, wmm Uaba, oA izaTermeidUoha Hfibaauntosohieda 
avInharL daa bei^ HalbHIdiwn dmnli aoiatnoheode HOhmmtalhnig dar 

Tiniai oder aahvaeha 
Bofazt^tanimg dai Sfarao« 
hfldaa auage^ohaa wecdai 
kOrtnoi. 



I ^ j 







1) Ba bfc anoh er» 
■wflnaobfe, daß der Bfldab« 
itaad kidncn BeJrtdrtkm» 
annmaHaa (Sm>> und 
Übaalehtil^nit ohne Aalig» 
iMtfcnina) a. B. bb laii^ 
DkipfarleD. dntoh Yaonlileh 
btmg deai BlkltElgaai an- 
gepaßb woRlfMi kann, brii 
bdm Beobaohtar Aatigma- 
tbnnii vodiaiulon oder bl 
die BetaJrlbinaünrcfabung 
grOfior aie iwol DkfiHarkn, 
BO bt der Gohmiioh ofawr 
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Fembrille an omirfablBD, 
deren Unaea den Steno* 
■kepUnaon lontrioit mOg* 
Uohirii nahe in bringen alnd. 

WQnaoht ohi KunadUh- 
tilgor daa Sehfeld dtoer 
WeHarfnitelliipo, doron 
Bitam m d ta der Brenu we i te 
dea Aufnahmeobjokthri 
^Mehkommfe, YroHgoheod 
aoaninuteKm, a> bt ca 
wflii ailifTa wart, daB anob m aalno Bbrnbrillo aufaotit oder, wu noch beanr 
bl» deo Angw i ti iaen der laipe dftnne negative (plankonkavo odor bikonkave) 
linaen der i^blobon BraohkEaA hin aufB fi Uft». 

e) Belm Gebnnoh von GlaadlapoBltivea ala StereobUdor ompflolilfc cm abh. 
eweoka gWehrnftM i e r Belenohtung denelbaa niobt eine Mathnhoilio odor dne 
HohtdnrehliadiP» MUehgl a qil a tfe au vemodeo, aondem ehio aogenannta 
Ttm a flgl M p li tta n benolm, die adir HebtdmbJyWg mal komfroi lat und dafad 
dooh ein vonflgUebei Zeaheoun g ave nuflg B n bodtat. Dabei bt danuf lu Bchtoo, 
daß Liebt mir dareb daa Diapoaltiv hiodimshtretaQ kann. AuffalloiMliM lieht 
een von den XMapaalthraaziiflgBobBt abgehaltea nedeu, wmhalb idoh fOr mlohe 
BUder etn Bebiehtan^Uitehaa aJa ■»br nnwknilß^ enrelat. 

^ Li Abb. 40 Irfi daa nemta Süuaa-Eltmoekap oimb HauiBimLU und 
BnErm dargutillti daa mit Baoht Dnlveraalatereoakop genannt vrenicn 
könnte, «all ea nlebt imr ftr alfeFoRiiato famarfaalb 10 X 10 cm, aondom nowciii 
iflr Fapbrinlder ab inoh Or (Baadlapoaltive venrendber bt; « lat fflr alle Lujion- 


UmtulliiiQa 
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InnniiiivrDlton ivliiohm l(S iiml 0 om wwlo fQr »Uo AagDDBlwtliide oliiflacUitot 
Tniti Mühwr vtnbohim KinMtniktluD wlnl m bXUki wfaonUlohon Anfasdaungen 
gitmiht. 

ln Hfliihcim und Dmaknohfifton. uMm nloh nicht ln Btmo- 
Hkii|iPHlu(ilcitii lNM«n,kann imui uioh mit otnor gDwAhnllohon MoniikfmliriDo toii 
otwn OU Dhiiitriim (10 om Hnmnwolto) Imtnohton. lüm» BitMmiralto whil ln 
vkdon 1^1 iiMil mit dor Brunnwolto il« Aurhahmenhjektlm flhonimthnmoiu 
oIdo kQraont llrainwllu Idotet alior wcgon doH Butm dor godmokton BlkUsr 
In iktr Kogd kidnoii Nutwn; mim mufi Hloh diJior mit gmrWmi Abwokihiiiigeii 
Rlilliidim. Wenn ilto Hlklimndnigung mit dnar wilohon Billlo Hohwiorif^cDltMi 
mitnht, ilor lullo iwlndioii dfo lioklon Ktlblilklor Honkräiht m dkiMn oln Btflok 

ISi Koniblnlivlo K loiwndifiptfMrmeo« Auflor dui Hiikgol- und TJniiuiifitoniu- 
Hkii|im gHit in iHNili Kimilplnalkmon ilknor IwklHi Kimim ; flbonltm bit « mflgHolw 
idiuw ilnr Hnlldilkliv dirokt mit unliowirTnotom Augo, iIhm tmlmv Htlhblld 



AUI. -17. KlrTHMbii|i mM I lalliUhlmi w 
IMQp 



Alibt 4H, IJtaiMFaHiIrpdülfltnBlHCifi 


iliin'li HikQ! HiitifCf»! laliv rliio Uimu iii Imlrai'liloii. Ihm mlum lNn|ir«ii'lifnici 
PliiKtixirlir HlrmMkop (Alili. SA) f(i>liAri iii den Hlomnko|ioii ilor kditguiuiiiiilrii 
Art. 

Ik'l nlkii H)ik^*kai<MMk<i|inii oniprk'lill nli'h dto Vorwoiidiing vnti Ik** 
mil oliu'r llnHinwollr, dk‘ diun IMmoliliiiifonlaitjirMl gkdch* 
kiiiiinil, iiihI iiiiiir hih‘Ii limiiip wniii iIit Hetrai'liluiifonlnliinfl liiiiorimlli dm 
AkkdnnmiiLiliiiiiHlM'n'k'liiM lll•g^ hi«II mif dünn» Art Hiu* niirmiliti (IngniHlAiidi'ii 
Iaw. lulimii innilkik’M IllirkliiiliHi l•niM|l^*(■llPluln Akkiiinm(idatkinHiiilH|nniiiin|( 
lii>rlM*l|n*rAlirt wlnl. 

InI diT AliHtfiiid di'rf Nti'TitHkiiiiliiklfH viin dm Aiigini {crnOcMrnk I in (x. J). Imm 
l*niji*klkm niif riiim rtoliinn). mi liriiifnni IJiwni kolnm miTklk'luMi Niiluii. 

Iin (li'Ki'tMilx xiim PiuKiiNHi'liiii Hlm^wkciii IhI fdlgprah* AiinnliiuniK niOg- 
llrli: m täüi HÜ'h dk* din^klo liolrerhliing riiun gniUon lixlliliililPH mil dm Ik'- 
Incliliiiig i'incrt kk'iiiiii lliillililhlm dim'li oiiip IJnw komliliilrmi (Ahli. -17). 
wiiIm'I dir llniiiiwi'ilr diiHor Ijiiwi' iiimI ilrr Ik'lmclilmifpttliHlaiKl den kk'iiH'ii 
IlikliM di'nri xii wnlik'ii niiul, diiU lirkli' Aiigoii gU'irluirtig nkkimiinmlii'nn : 
init nndmii Wiirtiii; ilni« vlrtiirllr Mikl den klrimii llnllililklrH miII in dir KIk'IH' 
di'ri grnttcnn llildi'*i fiilk'ii. SrllmlvrnililndlH'h iniiU diiw IjIiiho vifwkdiiiiiii^n'i 
iildiiklrii lixw. ph diirf mir ciii mi kli'iiicr hlkiHliikrl iiiwjioiiiitxl «rnlpii, iliiU kriiH' 
Hlitn'iKir Vrnu'rliiiiiiig aiiflrili. |)mi 4 I' Animiming Mi wdir wirkiingMViiil, xiiin 
ilnH gniLk* liiiil iiiif Hih'M Srhirm imijixirrl winl. 

Haiiinrf>t|iiniiH und ArlN'ilMfHimmiH U'lm Miinlirn'n drr Milder liiHi't ili«> 
in Aldi. -IK dunreslrlhi' viun VerfinMT mit IJimii iiuHgi’Hliillrlr 

ll«\, ILiiyllHh-li ikr l'taiiliwa|ilitP VI I n 


L.E.W. TAV AiiVadai aticeopbotogriplde 

aAmonvabaa O tJ u gebte rnnAniw , du raa. WHiAasxan 
»ahfaii^ ^jmiuBtrjtodiu, gwBiifftiÄnhar AbUldnngBa mit 
a V BP wn det woede«, 

tmi faplfliUldflr vudaa mn dJo UttoDliila gshhat; 
TMihlMm mit du Büdaatt» anMnindir gddärt und 
■uu.i^TiMn öbai ln die Uadfanebene gnetwfct. Ble Be- 
•RHüicHnii^ ^robol doh allBtiUuip (dn 
i?BDneohan der AnfnehmaippMet ln IhnlliAir 
vmtehrt ln deaAppust «dngnhgt wurde, 
irarte TflpiiThift, dsfl du erittioho 
Belieben TeKgrtfiert oder TerUeboKt 
: fort udiBlneodu geklebt iliid, keim 
hl eatnu Ebene Jedm AngeneÜand 
muO lltr die Bdenoh- 


.^uiDig der Btereopliotoirqihle 

i l g nbh t der BtazeophotegrBphle liflt elah. ln iwel ToOe fledern, 

^1 ^19 etereoekopleohe Abbildung eolober GogenetAnde, die 
man mit unbewaffneten Augen betraohtefe (QegenetAndo lu Bnt- 
fexnnngon Tom Irdljohen Unandllob ble etwa Sflom). 

b) Die etereoekopleeho Abbildung ron Gegenittnden, die yor- 
■ugewelee mit bewaffnetem Auge betrachtet worclon. 

Nur im lUle a) keim Tcm efner nat nr ge tr enea Abblkhmg die Boilo uln, 
dmn Izn BiaDe b) wird man bet inimor die uatdrllelua NetsbautMklu yecgrOfiem 
und so^eleh w BjuiyugnetaUnng und Akkommodation der Augen indom 
mfleHU. 

Jede Qmm« eerfllllt wieder ln iwei üntecabtaOungen, und iwir: 

%, CU Entfernungen auf der Erde grOfier ale Im. 

a, ß. Entfernungen kleiner ale 1 ra. 

b, a. Der Baum Innerhalb der eogenanuteu dentllohan Sehweite 
(etwa ttlem)» der diejenigen GagenetAnde nmfaOt, weloho mittele 
Lupen oder Hlkroekopen betraohtat werden. 

b, /I. Der Baum auf und aufier der Erde, dar diejenigen Gogon- 
etAnde enthAlt, welche Torengoweleo mit Fernrohren betrauhtet 
werden. 

Die Qeuppe a» a nndefit die gewdhnlloho TuWfawhefte- und Lltorlou^ 
Photographie; in der Fruxle bcauoht man fttr Anfeahmeu dloeer Art nur eine 
beetlmmta Breimwelta ihr die Aufnahnioobjektlva nnil BtoitnHlK)]iliraoii iumI 
einen dem Angnabetaiid g^aloh ku wAhlonden Ofajektivabetand. 

In Gruppe a fi handelt m tioh um die etereaekapbDho Abbfldutig olnxolnor 
GegonatAnde, die ln da^onige Geblot fklkn, daa die rlohtlgtio Bourtoiliing der 
TfafengHeduung onndgUoht. Hier beofitlgt man etreng gonommoo Aiifnahuio- 
objektFre und SteceaekapUneea reraohledener Bninnndto. 

Die Gnqipe b, a urafkfit dlajenlgon. Aufnahnuii kldnonr OI^|ekto, welebe 
mit veii'iugertem Obdektivabtiaud (gqganflber dem AngeoabiihuHl) und kleinen 
Objektiyfarmnwuitiii Magefflhit wurden, wAhrond die Gruppe b, ß haupttilohlloh 
BtereoaufDahmaL von Izdiaoban OegimatAncleii und Himroehknr|iom mit yor> 
gröBoctecn Objektirabetand (gDgenflbu dem Augienahataiid) und groflon Objektiv* 
brannweitBo umfkflt. 


AUgamehia ElntaUnnf dar BtarBopluitngnfUe 
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Wir wnrdan uns nuort mit dar Grappa a, a siafflUiriAnhar hnfimm. vdl 
die an^gsdahntorts Aavmidiiiig Bihnmmt; dfa aadorea Grappen millaa wir 
inatnirdt bonpreobeo, ak bdl Amu aeoHiflb« devQrnppo a, aAbwdnhiingcni 
^tielian. 

, 14« IMb lendwihafta» uni In lalBm slawapholiiginpM^ a) Anfnahme- 

^ J o Ictlre. Fflr dla Storeophatogi^iiiiB afaid dla pniAfttaah ▼arselohimn ^h.ii m 
''Kl:xxiietitaihaii WattwlnkiJansaH|pnata wohl am goalgnafartaa, wobei es nästrcr- 
^iXcUlnh iobr enrftnsdht ist» daB diese Objekttro aanih tmülchst lloblatiaiilc ^nd, 
^olffBDda ObjhÜra sbd blar beaandn enriUmarwwBrt; IHe Doppelsaa* 
vom BB^ortypns mit den T4nhtstflikm 1 : 6^ und 1 : 0, dla Doppal* 
^^taiidgniata rom Typw dar Aris tn a t%in ate mit daa glaloben licditatAilnn und 
^ IProtor 1 : Q. 

~Wo mUiÜato und klajruara HUdfaldBr -WflMagt wrltin, «tml anBiw dirt ^mimton 
Booh Sudan Tenalobnnn^bide A.nsidigmata (a. B. Tcm l^nmrtypuB) 
^'x^W'0Ildbar. 

X>ao Ideale photqgr^d ifa ohe StaradhlM sdl Aber satna gaua !FUabe hin 
41^1ioliBt soharf anqpmdiiluiet sab: dabei soll nlaht mir dla Abbfldnng einer 
^mensenkraahtoa Ebooe snharf sobi, vlalmahr mnfi aooh dla TlafenaobArfo be* 
badlgeciiniidswardariialbi vedTinsauahhider^l^rfcllohkeitJedmaegaDstsnd — 
^ i\ivhaderftn — hsanoharfenohiiint, sobald wir Ilm Ina Auge tunen (flzlefan). 
IDIa kAnstloriaohe Unaehlrfe des EDutefgrondaa bei ElnsaUnfnahinan Ist 
ctbi olii Srsatn fttr die nstdrilabe (dnnh den onboatfanmtan Wltrwsn der 
Of>polblldar venuwohia) ÜnaobArfb beim bekldu^gan Beben su bofcmohtan, die 
oH Auf g;u]s ihnlloho Welse Im Btaraookop onti^Dkdt. Fttr die Btenophoto* 
'cax^liia bst daher dla kflnatlerlsoba UnsohArfe doe Hlntaigrundos ketnen Sinn, 
1^0 TJnaohlrfe des Hinter- oder Vardergrmulqi wirkt doh lialnMiir so aus, als 
J Kun- Ibw. ÜboEslahtl^Dolt wrilge. 

IDaa üntonadwldangnerniflgaL fflr IMbinintecaohleda whd aohnn duroh 
•naohflrfb ln einem cte Bfldor herafagonilndert, nnd iwsr, naofa Hanni, Im 
oiolien Mafie, als ob belda Bilder dkao DiiBohlrfe hUteo. 

X>le «rwflnaohte gtoBe Babble (aueh Tlefanaohllrfe) (In BtoceobDdn Ist nur 
az^cjli Vormeldimg groQer BlefulBnflflmmgBn und langer Braunreiton lu emlohon. 

J>a die Tiefoiisobbfe oinoa ObJolctlvH dem Quadrat der Bronnmnolta um- 
»Icolirt imipactlotisl Ist und dla StanH^photographle gmßa Ttefonuntoniuhlado 
lotJoniigoban bestrebt Ist, Ist etno knne Broniiwoifco als sehr iwookmUUg su 
Msoiohnen, 

'Wlo wir Hohan frflhor mheti, kann dla Brolto der noboiialnsnilor gntellton 
jall>bikIernl(ihtgrO0eralH(Ior AiigDnsbHtand (etwa QIS mra) sein; weil man nunauüb 
»*■1 oimm mflgllohnt walten Üb^llek flbor olno liUKlsohaft su gosinnen suoht, 
Aolitot man (lamaoh, mit oliiem Objoktly mflgHohet knmer Bramwaits su 
■belton; dlewH Boatrelxm flmlot aUenllngs eiiio Gnmo bdm Emiahm der 
W‘bth3‘lich(m Gnusan des bekUluglgon Blkikfekln (rgl. 8. 14); um In hnriionUlcr 
loli'bung oiii Bllakrokl su orroiohoii, das sich fliier iingolfUir INI* ent rockt, wflnlr 
All oino Objüktivbronnwolto von etwa 8 am lionAllgDii. 

X>le Qrflflo der photofpuidiMclioii Abbikliing oliios GcgDtwUnrlon ist dor 
911 'ittaton Objektiv l)ronnu*Glto ]im|)urti(HU(l; Klnselhclton In dor Abbildung 
oralen daher (iunh dos Kom dar l*liitts uni so mcJir sontflrt, Jo kloinor die Bronii- 
fjrlte des Objektlvii kt. Dm KuHodlumverbbron nmoht luur dio Hc^rMttiliing 
i4t^ JcarnlcHor Bilder inflglkih, kommt aber sxgoii hoIiict unlicqncinoii Hsmi- 
vliiiiig iilohtfflr allgomidtio Vorwondung ln Bo^oht. Da man Mimit das Kom 
yf 11 blichen Flntton bi Kauf iiolimon miiO, wbil inan auf Dniiul der griimrhloii 
iilct ischon Erfahrungen aiihl koino klolnero Brenns'olto als Qcm wflhlon. 
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i Modifikation des WniiATSTOioischen Spiegelstereoskops, daa von Whbatstone i 

; ohne Tjj-np ftn zur Betrachtung synunetrisoher, geometrischer Abbildungen mit 

gekreuzten Blicklinien verwendet wurde. 

I Die unzerschnittenen Papierbüder werden lun die Mittellinie gefaltet ; 

hierauf werden die HialbbiLder mit der Bückseite aufeinander geklebt und 
mit der gekniffenen Mittdlinie nach oben in die Medianebene gesteckt. Die Be- i 

traohtung erfolgt mit parallelen Blicklinien, wobei sich allerdings ein spiegel- 
; verkehrtes Baumbüd ergibt, außer wenn schon der Aufnahmeapparat in ähnlicher i 

Weise eingerichtet war oder die Platte verkehrt in den Apparat eingelegt wurde. ‘ 

Dieses Stereoskop hat die bemerkenswerte Eigenschaft, daß der seitliche 
Abstand der gespiegelten Halbbilder nach Belieben vergrößert oder verkleinert 
werden kann; trotzdem also die Halbbilder fest aufeinander geklebt sind, kann 
I das Stereobild durch einfache Yersohiebimg in seiner Ebene jedem Augenabstand J 

I genau angepaßt werden. Selbstverstandlidh muß für die gleichmäßige Beleuch- 

I tung der Halbbilder gesorgt werden. 

i ; 

I 

! B. Allgemeine Einteilung der Stereophotographie 

Das Gesamtgebiet der Stereophotographie läßt sich in zwei Teile ghedem, 
und zwar: 

; a) Die stereoskopische Abbildung solcher Gegenstände, die 

man mit unbewaffneten Augen betrachtet (Gegenstände in Ent- 
fernungen vom irdischen Unendlich bis etwa 25 cm). 
i b) Die stereoskopische Abbildung von Gegenständen, die vor- 

zugsweise mit bewaffnetem Auge betrachtet werden. 

Nur im Palle a) kann von einer naturgetreuen Abbildung die Bede sein, 
denn im Palle b) wird man fast immer die natürlichen Netzhautbilder vergrößern 
umd zugleich die Konvergenzstellung und Akkommodation der Augen ändern 
I müssen. 

i Jede Gruppe zerfällt wieder in zwei Unterabteilungen, und zwar: 

a, a. Entfernungen auf der Erde größer als 1 m. 

I a, ß. Entfernungen kleiner als 1 m. 

I b, a. Der Baum innerhalb der sogenannten deutlichen Sehweite 

(etwa 25cm), der diejenigen Gegenstände umfaßt, welche mittels 
i Lupen oder Mikroskopen betrachtet werden. 

! b, ß.Dei Baum auf und außer der Erde, der diejenigen Gegen- 

stände enthält, welche vorzugsweise mit Fernrohren betrachtet 
werden. 

Die Gruppe a, a umfaßt die gewöhnliche Landschafts- tuid Interieur- 
photographie; in der Praxis braucht man für Aufnahmen dieser Art nur eine 
bestimmte Brennweite für die Aufnahmeobjektive und Stereoskoplinsen und 
einen dem Augenabstand gleich zu wählenden Objektivabstand. 

In Gruppe a, ß handelt es sich um die stereoskopische Abbildung einzelner 
G^enstände, die ia dasjenige Gebiet fallen, das die richtigste Beurteilung der 
Tiefengliederung ermöglicht. Hier benötigt man streng genommen Aufnahme- 
objektive und Stereoskopimsen verschiedener Brennweite. 

Die Gruppe b, a umfaßt diejenigen Aufnahmen kleinerer Objekte, welche 
mit verringertem Objektivabstand (gegenüber dem Augenabstand) und kleinen 
Objektivbrennweiten ausgeführt werden, während die Gruppe b, ß hauptsächlich 
Stereoaufnahmen von irdischen Gegenständen und Himmelskörpern mit ver- 
größertem Objektivabstand (gegenüber dem Augenabstand) und großen Objektiv- 
brennweiten umfaßt. 
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Wir werden nnig zuerst mit der Gruppe a, a ausführlicher befassen, weü 
ihr die ausgedehnteste Anwendung zukommt; die anderen Gruppen wollen wir 
nur insoweit besprechen, als bei ihnen gegenüber der Gruppe a, a Abweichungen 
bestehen. 

14. Die Landschafts-’ und InterieiiistereophotogTaphie. a) Aufnahme- 
objektive. Für die Stereophotographie sind die praktisch verzeichnungsfreien 
symmetrischen Weitwinkelanastigmate wohl am geeignetsten, wobei es selbstver- 
ständlich sehr erwünscht ist, daß diese Objektive auch tunlichst lichtstark sind. 

Folgende Objektive sind hier besonders erwähnenswert: Die Doppelana- 
stigmate vom Dagortypus mit den Lichtstärken 1 : 6,8 und 1:9, die Doppel- 
anastigmate vom Typus der Aristostigmate mit den gleichen Lichtstärken und 
das Protar 1 : 9. 

Wo mittlere und kleinere Büdfelder verlangt werden, sind außer den genannten 
Typen auch andere verzeiohnungsfreie Anastigmate (z. B. vom Tessartypus) 
verwendbar. 

Das ideale photographische Stereobild soll über seine ganze Fläche hin 
möglichst scharf ausgezeichnet sein; dabei soll nicht nur die Abbildung einer 
achsensenkreohten Ebene soharf sein, vielmehr muß auch die Tiefenschärfe be- 
friedigen, und zwar deshalb, wed uns auch in der Wirklichkeit jeder Gegenstand — 
ob nah oder fern — haarscharf erscheint, sobald wir ihn ins Auge fassen (fixieren). 

Die künstlerische Unsohärfe des Hintergrundes bei Einzelaufnahmen ist 
nur als ein Ersatz für die natürliche (durch den unbestimmten Wirrwarr der 
Doppelbilder verursachte) Unschärfe beim beidäugigen Sehen zu betrachten, die 
sich auf ganz ähnliche Weise im Stereoskop entwickelt. Für die Stereophoto- 
graphie hat daher die künstlerische Unsohärfe des Hintergrundes keinen Sinn, 
eine Unsohärfe des Hinter- oder Vordergrundes wirkt sich vielmehr so aus, als 
ob Kurz- bzw. Übersichtigkeit vorläge. 

Das Unterscheidungsvermögen für Tiefenunterschiede wird schon durch 
Unsohärfe in einem der Bilder herabgemindert, und zwar, nach HsrnB, im 
gleichen Maße, als ob beide Bilder diese Unschärfe hätten. 

Die erwünschte große Schärfe (auch Tiefenschärfe) des Stereobildes ist nur 
durch Vermeidung großer Blendenöffnimgen imd langer Brennweiten zu erreichen. 

Da die Tiefenschärfe eines Objektivs dem Quadrat der Brennweite um- 
gekehrt proportional ist und die Stereophotographie große Tiefonunterschiede 
wiederzugeben bestrebt ist, ist eine kurze Brennweite als sehr zweckmäßig zu 
bezeichnen. 

Wie wir schon früher sahen, kann die Breite der nebeneinander gestellten 
Halbbilder nicht größer als der Augenabstand (etwa 65 mm ) sein ; weil man nun auch 
gern einen möglichst weiten Überblick über eine Landschaft zu gewinnen sucht, 
trachtet man darnach, mit einem Objektiv möglichst kurzer Brennweite zu 
arbeiten; dieses Bestreben findet allenlings eine Grenze beim Erreiclien der 
natürlicljon Grenzen des beidäugigen Blickfeldes (vgl. S. 14) ; um in horizontaler 
Richtung ein Blickfeld zu erreichen, dos sich über imgefähr 90" erstreckt, w'ürde 
man eine Objektivbrenn weite von etwa 3 cm benötigen. 

Die Größe der photogra])hiHchen Abbildung eines Gegenstandes ist der 
benützten Objoktivbrennwoite jiroportional ; Einzelheiten in der Abbildung 
werden daher durch dos Korn der Platte um so mehr zerstört, je kleiner die Brenn- 
weite des Objektivs ist. Das KoUodiumverfahren macht zwar die Herstellung 
fast kernloser Bilder möglich, kommt aber w’egen seiner unbequemen Hand- 
liabung nicht für allgemeine Verwendung in Betracht. Da man somit das Korn 
der üblichen Platten in Kauf nehmen muß, wird man auf Grund der gemachten 
praktischen Erfahrungen wohl keine kleinere Bronnw'eite als 6 cm wählen. 
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Die Verimdeutliclimig duroli dae Kom ist dem Quadrat der Brennweite 
verkehrt proportional. 

Es ist auch zu bedenken, daß die Brennweite der Stereoskoplupe nicht wie 
die des Objektivs naoh Belieben herabgesetzt w^en kann: die Lupe ist nämlioh 
ein Lmsensystem mit äußerer Blende; die in den Augendrehpunkt verlegte 
Augenpupille und der Augendrehpunkt können der nächsten Glasfläche nicht 
näher als etwa 20 mm gebracht werden. Auch dieser Umstand macht es vor- 
derhand unmöglioh, die Lupenbrennweite kürzer als 6 cm zu wählen, ohne die 



Blickfeldgröße, die Bildgüte oder 
die Brauchbarkeit der Lupe zu be- 
einträchtigen. 

Wir wollen deshalb — auf 
Grund vieljähriger Erfahrung — 
eine Brennweite von 6 cm als die 
für die Landschaftsphotographie 
noch gut verwendbare kürzeste 
Brennweite betrachten. 

b) Objektivabstand. Das 
höchste Ziel der allgemeinen Land- 
Bohaftsstereophotographie ist wohl 
eine möglichst naturwalire Wieder- 
gabe der Landschaft, wie sie sich 
den beiden unbewaffneten Augen 
darbietet. 

Um diesem Ziel mcjgliclist nahe 
zu kommen, gibt es nur ein Mit- 
tel: die im Stereoskop hervorzu- 
ruf enden Netzhautbilder sollen den 
natürlichen in jeder Hinsiclit mög- 
lichst gleich sein; eine der wiclitig- 
sten Bedingungen zur Erreichung 
dieses Zieles ist die, daß wir die 
vorderen Knotenpunkte der Ob- 
jektive an die Orte der Augendreh- 
punkte bringen, wie dies in Abb. 27 


Abb. 49. Vergrößerter und verkleinerter Ob- Veranschauhcht ist. 

JekUvabstand (Bchematisch) Die vorderen Knoten- (Haupt-) 

. _ Punkte Kj und der Objektive 

Objekt, die hinteren Knotenpunlde und in bezug auf 
das Bdd als Perspektivitätszentren zu betrachten. 

Ein größerer oder kleinerer Objektivabstand muß notwendig zu Bilderpaaren 
lunreii, die denen, beim natürKoben Sehen niemaJis gleich sein kciniuMi. 

Denken wir uns, ABCDm Abb. 49 sei ein reelles Objekt, und /?, seien 
Je m T^f^h vergrößertem Augenabstand angeordneten Objektive, welcilu^ von 
Jesem Obj^t die photographischen Büder und orztuigen. 

AuJJerdem denken wir uns ein n-faeh verkleinertes ModeU abcd dels <)bjt‘ktt?s 
in^fach verkleinerter Entfernung von zwei in den Punkten L un<l R in Augen- 
abstand voneinander angeordneten Objektiven, die das verkleinerte Modell 
auf gi^ch weit wie früher hmter ihnen aufgesteUten Platten abbilden ; (‘s bedarf 
woW kemes weiteren Beweises, daß das letztgenannte Bildeqmar mit denn tu-sten 
vo^ommen identisch ist, mit dem erstgenannten also vcrtnimeht werden 
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Auch bedarf 63 keines Beweises, daJQ man bei riohtigeir Betrachtung dieser 
Bilderpaare im Stereoskop (Betraohtuz^sabstand = Aufnahmeabstand, Be- 
trachtung der Fempunkte mit parallelen Blioklinien) den Eindruck eines etwa 
Tirfaoh verkleinerten und genäherten Modells des Objektes erhalten muJS, was 
auch in der Tat der Fall ist. 

Wäre umgekehrt ctbcd das reelle Objekt und ABCD ein n-fach vergrößertes 
und n-mal weiter entferntes Modell dieses Objekts, wäre ferner L-^B^ gleich dem 
normalen Augenabstand, so wären die beiden Bilderpaare auch identisch, aber 
man würde bei der stereoskopischen Betrachtung der beiden Bilderpaare den 
Eindruck eines ?^-fach vergrößerten und n-mal weiter entfernten Modells des 
Objekts a6cd gewinnen. Wir können somit folgende allgemeine Regel aufstellen: 

Objektive in n- bzw. -^-fachem Augenabstand erzeugen Bilder, 
die im Stereoskop den Eindruck eines Modells von bzw. n-facher 

Größe in — - bzw. n-facher Entfernung (gegenüber der Wirklichkeit) 
hervorrufen. 

Im wesentlichen stimmt das Gesagte mit den Erfahrungen gut überein, wie 
aus den drei Büdem (Abb. 60), aufgenommen mit Objektiven von 76 Tmin Brenn- 
weite in 66 mm, 3 X 66 mm und -g- X 66 mm Abstand, beim Betrachten in einem 

richtig konstruierten Stereoskop hervorgeht; dieser Eindruck ergibt sich be- 
sonders bei Gegenständen, welche wir an Modellen verschiedener Größe zu 
sehen gewohnt sind. Bei Betrachtung von Landschaftsbildem, die wir nie 
anders als in natürlicher Größe wahme^en, treten psychologische Momente ms 
Spiel, man modifiziert diese Modelle also mehr oder weniger je nach der indivi- 
duellen Veranlagung. 

Wie wir gesehen haben, gibt die Konvergenz der Blioklinien an sich nur ein 
sehr unsicheres und unvollkommenes Mittel zur Beurteilung der absoluten Ent- 
fernungen. Nur in der Nähe, wo die Konvergenzwinkel schon bei geringen Ent- 
femungsunterschieden große Veränderungen erfahren, gibt ihre Größe genügend 
feste Anhaltspunkte zur Beurteilung der absoluten Entfernungen, um verschieden 
wirkenden psychologischen Einflüssen widerstehen zu können. 

Bei Betrachtung von Aufnahmen mit vergrößertem Objektivabstand ergibt 
sich im Stereoskop etwa folgender Effekt: Infolge der psychologischen Neigung, 
die Stereoskopbilder einer Landschaft natürlich zu deuten, und deshalb, weil 
die vergrößerten Parallaxen bei weit entfernten Gegenständen wenig oder gar 
nicht zum Bewußtsein kommen, verlegt man den Hintergrund der Landschaft 
etwa in seine natürliche Entfernung, sieht ihn also in natürlicher Größe. Ander- 
seits merkt man beim Vordergrund die vergrößerten Konvergenzen ; er erscheint 
daher als verkleinertes und' genähertes Modell. Es ist so, als ob der Vorder- 
grund aus Gummi und von einem feststehenden Hintergrund weg nach vorne 
zu einer Spitze ausgezogen wäre. 

Bei Betrachtung von Aufnahmen mit verkleinertem Objektivabstand zeigt 
sich eine umgekehrte Erscheinung. Auch hier erleidet der Hintergrund keine 
merkliche Änderung, aber der Vordergrund weicht sich vergp’ößemd vom Be- 
schauer zurück, als wünle er gegen den Hintergrund hin kulissenartig zusammen- 
gedrückt. 

Wer z. B. in einer Berglandschaft zwei Aufnahmen mit stark erw'eitertem 
Objektivabstand machte und sich dabei der Hoffnung hingab, die Borge mit den 
Augen eines Riesen betrachten zu können, der die Berge mit erhcihter Plastik 
in ihrer natürlichen Größe sieht, nimmt zwei Bilder mit nach Hause, welche er 
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ebenao in laeinem Zimmer nach einem verkleiuerten Modell der Landeobaft hätte 
machen können. Wir können uns eben weder zum Biesen noch zum Zwerg 
machen und bauen uns die Außenwelt aus den Netzhautbildem nach dem 
unveränderlichen Maßstab unseres Augenabstandes auf. 

Diese Tatsachen können uns also im allgemeinen bei der Landsohaftsstereo- 
photographie nicht dazu verlocken, den natürlichen Weg zu verlassen; da wir 
nicht ängstlich auf einen Millimeter genau sein wollen, nehmen wir als geeigneten 
Mittelwert für den ziemlich stark schwankenden Augenabstand imd somit für 
den Abstand der Objektivaohsen 65 mm an. Für andere Zwecke können, wie wir 
nachher sehen werden, absichtliche Verkleinerungen oder Vergrößerungen des 
Objektivabstandes sehr nützUoh sein. So zeigt Abb. 61 ein mit nur 2 mm Objektiv- 



Alib. 51. .Stcrooblld, sowannen mil scbr vcrkluiiiRrlrin ObjRkliviibsIiincl 

abstand und einer Objektivbrennweite von ficin aufgenommencH («ipHinodcll, 
das im WoitwinkoLstereoskop den Kindnick einer Straße mit wiiklichen («e- 
bäuden macht. 

c) Plattengrößc. Obglcicli es ganz gut möglicdi ist, zwei Zeitaufnalnnon 
nacheinander mit einer gewöhnlichen Kammer für Kinzclaufnahmen zu macluui 
und vor der zweiten Aufnahme die Kammer 65 mm seitlich zu vomchichen, so 
wird man doch im allgomeincn eine sogenannte Doppolkammer mit zwei gleichen 
Objektiven in etwa 65 mm Aclisenabstand voneinander vorzielien, weil sic^ 
Momentaufnahmen sich bewegender Oegenstilnde ermöglicht.^ 

Daraus folgt, daß wir eine Platte mit zwoi nebeneinander gestellten Halb- 
bildern mit einer dosamtbreite von 130 mm und einer beliebigiMi Höhe benötigen. 

Es bo.stoht keine technistihe oder pHycho-physiologisehe lirsaehe, warum 
man die Bildhöhe kleiner als das natürlich erreichbare Blickfeld lU'hmen sollt(‘. 
lassen sich doch die Augcndrchimgen ohne Sehwiei’igkcit durch Kopfe li’chungcii 
in senkrechter Richtung um eiiui zur Augenbasis j)arallelo Achse un1<u'stülzcn. 

^ Die Verwciiduiig eines Eiuzeiobjektivs, das <iureh zusätzliclie S]ueg(*l oder 
Prismen für Stereornomentaufnulunen geeignet geinaeht wird, ist in jeder Ilinsichl 
uniiraktiseli und führt zu untauglielieii Krgelinissen. 
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Nur deshalb, weil übertriebene Höhe in den meisten Eällen unbenutzt bleiben 
würde, gelangt man zur Wahl einer Büdböhe von 9 cm; aus diesem Grund ist 
dos Format 90 X 130 mm als das geeignetste Stereoformat anzusehen. 

Dieses Format laßt sich durch die oberwähnten Weitwinkelanastigmate 
von 6 cm Brennweite scharf auszeichnen und durch Weitwinkellupen mit dem 
gleichen Betrachtungsabstond überblicken. 


In der Praxis geht ein schmaler Band von 3 bis 4 tutti Breite rings um die 
Platte (v^en Biondschleier, EIoMettenauflage, Beschädigung bei der Entwick- 
lung, beim Kopieren, beim Montieren) verloren, so daß eine Platte von nomi- 
nell 90 X 130mm, welche von Haus aus nur etwa 89 X 129 mm mißt, in der 
Eegd nur ein Nettobild von höchstens 62 x 82 mm ergibt. 

Diese Tat^hen machen es bei der Plattengröße 90 X 130 mm empfehlens- 
we^ dm ObjektivachBenabstand, wie es der NoEMDNATrssoHuas de» dbut- 
soHHir Indxtstbib verschlug, mit 63 Tnrn festzusetzen. 

Da edoh Aaomtaraig emes mSgUohst großen Sehfeldes zur Gewtanune 
^ natarw^ Emdruoke als vorteilhaft erwiesen hat, ziehen viele die etwas 
größeren Plattenformats 9 X 14 om und 10 X 1« om dem Formate 9 X 13 om 

< 82 mm bzw. 6Ö X 90 mm erhalten und 
i von 70 bzw. 76 mm mit 67 bzw. 70 mm 


loben, daß die ziemlich weit verbreitete 
eoskopie Weitwinkelaufnahmen wegen 
ektive näherer Gegenstände vermeiden, 
wie beim gewöhnlichen Sehen, bei dem 
lere Winkel ausdehnt als in dor Stereo- 


vwax uoitu uiiououor jrorspeKUve usw. die 

Netzhantbndlftn^ auftr^. wenn wir das natürliche 

uatSrnS^ 

Marnribtim «fflirtiiszwT naturhehen Farben unterscheidet, 

preis nnd^pfinÄ^^ seines Sehfeldes 

wenig besteht in der StereoTibn+z^ffwi^v^-^^*^ Einschränkung desselben ; ebenso- 
sSr Verödung da^u, die Sehfeldgröße 

imumgängUch notwendig machen. ^ erwähnten technischen Umstände 

eignen sich auch Sr*ftoj«S^kI ^ ^ 9 X 14 cm und 10 X 15 cm 

möglichst befei^ende^Wi^OTgSe^^S^W^- ^^PParatur höher stellt als 

wegen vorzieht^TmLt ^ der Billigkeit 

Objektivbrennweite in Betracht wil ^ttenformat 6 x 13 em mit 6 cm 
Format 9 X 13 cm abwefcSt^\-rl^ 9 x 12 cm zu wenig vom 

talen Sehfeldes zu rechtf^r. »‘«nzon- 

stad wegen f ’ f”““* ^ 

^hfeldes (von der viel zu kleinen Platte BMchränkung des 

benutzt) als Spielzeug zu betrachten berdies em breiter Streifen un- 

eine Beihe von 

d) Der Aufnahmeappa^ariht??^?^® emgezeichnet. 

getroffene Wahl der Objektivbrenn^te Erwägungen 

ur den Bau des Aufnahmeapparates den wir Wirf ’ft selbstvoretündlioh 

bestimmend. PParates. den wir jetzt etwas näher betrachten wollen, 
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a) Einetellbarkeit der Objektive. Die Yerschiebbarkeit der Objektive 
in Riobtung der optischen Achse ist immer als ein Vorteü zu werten; wer sich 
nur auf Landschafts- und Interieuraufnahmen beschränken und mit einer 
Brennweite von 6om arbeiten will, kann, damit die Kammer billiger sei, auf 
Verschiebbarkeit der Objektive verzichten. Wird mit einem Objektiv von 6 cm 



Brennweite z. B. auf 4 m Entfernung fest eingestellt, so besteht, wenn keine 
größere Blende als 1:9 benutzt wird, für die Entfernungen zwischen 2m und 
Unendlich eine nahezu gleichmäßige Schärfe. 

Übrigens ist die Tiefenschärfe von Objektiven mit 75 mm (und noch kürzer) 
Brennweite so groß, daß zur Einstellung kein Balgauszug nötig ist, vielmehr 
eine Schneckengangfaasung genügt, die eine Objektiv Verschiebung von höchstens 
1 cm, also eine Einstellung auf etwa ^ m Entfernung ermöglicht. 

Diese geringfügige achsiale Verschiebung der Objektive macht auch eine 
Abänderung des Objektivabstandes, die komplizierte Manipulationen heim 
Kopieren der Bilder mit sich bringen würde, vollkommen überflüssig. 
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Auf Grund der vorst6li6u.d angeführten Tateaohen ergibt eich, daß der Bau 
einer zweckmäßigen Stereokammer sehr einfach sein kann. 

Abb. 53 zeigt eine Stereokammer für das Format 10 X 16 cm mit Schlitz- 
verschluß, Abb. 64 zeigt eine sehr einfache kompendiöse Stereokammer ebenfalls 

für das Format 10 X 16 cm mit einem 
Flügelversohluß und eingebautem Weit- 
winkelsuoher. Beide Kammern sind für 
Objektive mit 76 mm Brennweite ein- 
gerichtet. 

Abb. 66 zeigt eine Heidoakop- 
kamera, Abb. 66 eine Nil-M61ior- 
Kammer, beide für das Format 6 X 13 cm. 
Letztere hat ein größeres Bildfeld, weil 
die Objektive 66 statt 76 mm Brennweite 
haben. 

Der Sucher der Heidoskopkamera 
ist demjenigen derNil-M61io r-Kammer 
weit überlegen. 

ß) Der Verschluß. Die Eigen- 
schaften des Schlitzverschlusses nahe vor 
der Platte geben die Gewähr dafür, daß er 
für Stereokammem sehr gut verwendbar ist. Allerdings haftet ihm der Nach- 
teü an, daß seine Bewegung bei diesen verhältnismäßig leichten Kammern 
leicht geringe Erschütterungen verursacht, welche für das bloße Auge direkt 
wohl unsichtbar, die Büdsohärfe beeinträchtigen, wie sich bei Lupenbetrachtung 

des Bildes zeigt. Mit Rücksicht 
auf die Möglichkeit solcher Er- 
schütterungen soll man die Kam- 
mer bei Aufnahmen aus freier 
Hand fest gegen die Brust 
drücken. 

Besser erachten wir einen 
Verschluß, der aus einem leichten, 
sich um 180® drehenden ])ropeUer- 
äh^chen Flügel besteht (Abb. 67), 
weil seine sich bewegende MaHse 
ganz auabalanciert ist und weil 
dieser Verschluß dem Schlitzver- 
schluß bezüglich Lichtstärke nicht 
nachsteht. 




| 4 I , - 
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AJib. 53. Stereokammer 10 x 16 cm mit Schlltz- 
Tenchluß 


Abb. 54. Stereokammer 10x15 cm mit nogelverschliiß . ?) Büdsuoher. Ein wesent- 

licher und sehr wichtiger Bestand- 

Das Sucherbild ftnll Pin« anh ftr Emzelheiteii dann sichtbar sind. 

XlÄim dZZcW™ 

gleich ea im allgemeineu auch hier erwtoaoht ist. daB der Sucher die 



48 


AJlgemeine Eiuteilung der Stereophotogiaphie 


ftuf versohiedene Entfernungen ermögliclit (wie dies z. B. bei dem 
-jl^Tb- 55 dargestellten Heidoskop der Fall ist, bei dem ein drittes Suoher- 
von der gleichen Brennweite wie das Aufnahmeobjektiv das aufzu- 
J nehmende Bild wie in einer Spiegel- 


reflexkammer mittels eines Spiegels 
auf eine horizontale Mattscheibe 
wirft), BO ist dies für die Stereo- 



^bb. 56. I-Ieldoskopkaiuera 6 x 13 cm 


Äbb. 56. Nll-M611or-Kammer 6 x 13 cm 


geringerer Bedeutung, weil bei den hiebei verwendeten kurz- 
^i'oxirxAveitigen Objektiven mittlerer Lichtstärke, welche eine sehr große 'Tiefen- 
© besitzen, eine rohe Schätzung der Entfernungen genügt. 

■VV©iI zum Zwecke der Weitwinkelstereophotographie früher keine geeigneten 
STaoiL©!* bekannt waren, schlug der Verfasser im Jahre 1916 der Firma C. Zeiss 
bx Jena- die Herstellung des in Abb. 68 schematisch, in Abb. 69 in der Ansicht 
eilten Suchers vor, der eine deutüohe, scharf umrahmte, nahezu ver- 
2©i*i*xin.gsfreie Abbildung über ein Sehfeld von etwa 86“ liefert. 

I>i© 3 er Sucher ist nach dem Vorbild 
eixxes in umgekehrter Richtung benutzten 
Femroli-rs konstruiert und als ein schwach 
verkleinerndes Fernrohr anzusehen. 




Al)b. 57. VcrscliliiUri»t?ol Alib. 5«. WcitwliikclsucluT (sclicniallsch) 


Jöas aus den Linsen I und JI bestehende Objektiv l)ildct die Landschaft an 
Hinterfläche der Linse IV ab, wo eine rechteckige Blonde das Bildfeld be- 
T)ie Lupe V (mit einem Dachkantprisraa) ermöglicht die genaue Bc- 
dieses Bildes, das alle Einzelheiten in etwa zweifacher Verkleinerung 
io Austrittspupille ist immer größer als die Augenpupille. Dies macht 
KiiiMtellung auch unter dürftigen Lichtverhältnisseii nuiglich. 

VVoil das Auge in unmittelbare Nähe des Suehers gebracht werden muß. 





: .1 i 


44 L. E. W. VAN Albada: Stereoplioto^apliie 

wird die TTnmTnAr in Augemliöhe festgehalten; so entsteht^ eine günstige Per- 
spektive. 

Tm Jfthre 1926 wurde der Eirma C. Zaiss, Jona, vom Verfasser die Herstellung 
eines geradesichtigen Weitwinkelsuohers (Abb. 60) vorgeschlagen : ein rechteckiger 
Drahtrahmen wird mit einem Auge durch eine Weitwinkellupe betrachtet; 
beim beidäugigen Sehen erscheint im Unendlichen, also in die Landschaft, ein 
virtuelles Büd des Rahmens, das unabhängig von einer genauen Augenstellung 
die richtige Abgrenzung des Plattenbildes zeigt. 

Der zentrale Teil der Lupe hat dio 
Brennweite unendlich, damit auch das durch 
die Lupe schauende Auge einen Teil der 
Landschaft sieht, wodurch eine feste Lage 
des Bahmenbildes in bezug auf die Land- 
schaft gesichert wird. 





, i 
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AJttb. 69, Weltwinkelsucber 


Abi), öü, (ionulHlciiUKi'r VWUwlukclKUcluT 


e) Platten und Filme. Für Stereophotograph ischo Zwecke eignen sich 
weder sehr hart noch sehr weich arbeitende Platten oder 'Filme ; am bosteii be- 
währen sich wohl Negativmateriolien mit mittlerer (Gradation. Da immer ein 
feines Kom erwünscht ist, kommen die grobkörnigen hoohompfindlieheii Phitten- 
sorten für uns nur ausnahmsweise in Betracht. Als Typus einer geeigneten Platten- 
sorte nennen wir die auch für Gelb und Grün ziemlich ompfindliche Aoka- 
Chxomo-Isolarplatte, die eine reiche Abstufung der Ton werte zeigt. Selbst- 
verständlich ^bt es noch viele andere für unsere Zwecke geeignete ausgezeich- 
nete Plattensorten, die der obgenannten in keiner Hinsicht nnchstehen; jeder 
einzelne wird auf Grund eigener Erfahrungen die ihm geeignet erHchoinendo 
Platte ausfindig machen. 

Ln allgemeinen sind für stereophotographische Aufnahmen Filme weniger 
zu empfehlen, weil sie oft nicht genügend flach in der BildebcMic liegen, w'odurch 
Verzerrungen im Bilde verursacht werden können. Wo es allerdings nicht auf 
größte Genauigkeit ankommt, sind Filme ohnew’eiters verwendbar. 

Stereoskopische Aufnahmen in natürlichen Farben sind auf den verschiedonoji 
Forbra^erplatten ausführbar, können aber nur mit längeren Brennweiten in 
befriedigender Weise gemacht werden, weil sonst das grobe Korn dos Rasters 
stört. Die Verwendung längerer Brennweiten bringt klcint' )SehfeIdor mit sicdi 
oder führt zu sehr großen, nur mittels Spiegelstoreoskopen zu betraclitondcn 
Halbbildern. Diese Beschränkimg wird fallen, sobald es (ünmal gelingt, oiiu» 
komlose (feinkörnige) Farbrasterplatte herzustellen. 

f) Aufnahme. Die aufzunehmende Landschaft wird im Sueber betracüitet. 


^ Schon im Jahre 1889 hat J. Eichabi) nach dom nändiclKai Prinzip <'in(*u für 
kleinere^ Bildfelder verwendbaren einfachen Suelior aiigogolx'ii, Ikü dem jedoeli nur 
me Objektivaohse auf einen bestimmten Gegonstjind mTielitel wenbm konnte» 
(D.E.P. Nr. 117016). 
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die notwendige Stellung der E^ammer wird mittels des Suchers fesi^elegt. Hierbei 
wird vor allem darauf geachtet, daß die aufzunehmende Partie auch im nächsten 
Vordergrund verschiedene G^enstände (Glewächse, Steine usw.) möglichst stark 
abwechselnder Form enthält und daß das ganze Bild den Suoheirahmen in ge- 
eigneter Weise ausfüllt. 

ln der Hegel ist es empfehlenswert, bei Landschaftsaufnahmen nicht auf 
Unendlich, sondern auf eine endliche Fntfemung z. B. auf 5 m einzustellen, 
damit auch die nahen, stereoskopisch am kräftigsten wirkenden Gegenstände 
genügend scharf abgebildet werden. Bei einer Breimweite von 7 cm wird auf eine 
Ebene eingestellt, ^e im Bildraum mitten zwischen Unendlich und 2,5 m hegt; 
die zur tatsächlichen EinsteUebene korrespondierende Bildebene liegt von den 



Abb. 01. l'lurch NelRung verzerrtes Stereobild 

Bildebenen für Unendlich und 2,5 m je zirka 1 mm entfernt, so daß für den 
Raum von Unendlich bis 2,5 m eine gleichmäßige Schärfe erreicht wird. 

Die Verbindungslinie der optischen Mittelpunkte der Objektive soll waage- 
recht gehalten werden. Übrigens kaim man der Kammer auch die gleiche Neigung 
nach oben oder unten geben, welche der Kopf beim bequemen Betrachten der 
aufzunehmende Partie eventuell einnehmen würde. In diesem Falle konver- 
gieren die senkrechten Linien im fertigen Bilde auf der Platte nach oben bzw. 
unten (vgl. Abb. 61), man findet aber sehr leicht die der Neigung der Kammer 
gleiche Neigung des Stereoskops, indem man dieses so lange neigt, bis die senk- 
rechten Gegenstände auch senkrecht erscheinen. 

Da die Konvergenz der senkrechten Linien bei Betrachtung des Bildes ohne 
Stereoskop unschön wirkt, wird man von der wagerechten Lagerung der Kammer 
nur dann abweichen, wenn dies unvermeidlich ist. 

Da die oberwähnten Weitwinkelsucher das Bild in jeder Hinsicht zu beurteilen 
ermöglichen, ist eine Libelle zum Horizontalstellen der Kammer nicht erfor- 
derlich. 
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SohlagsohattecL erhöhen die Tiefenwirkimg, weahalb dos Aufnohinoii mit 
der Sonne im Rücken minder empfehlenswert ist. Gegeuliohtaufnahnieii sind 
sehr wirkungsvoll. Man hüte sidli vor allem vor zu kurzen Belichtungen ; auch 
die Schattenpartien sollen noch Binzelheiten zeigen. Wenn die VerhiiltniHso es 
gestatten, ist die Zeitaufnahme mit Verwendung von Stativ und kleiner 
Blende vorzuziehen. 

Bei Momentaufnahmen aus freier £[änd wird die Kammer mit beiden 
Händen möglichst fort gegen die Brust gedrückt, wobei dos Auge immer in 
den Sucher schaut; auch das Kinn ka nn sich am Festhalten der Kammer 
beteil igen . Der Verschluß wird, mit einem. Finger wie der .Diücker eine.s Ge- 
wehrs unter Anhaltung des Atems langsam gelöst, um Eraohiitterungtui zu 
vermeiden. 

g) Negativ verfahren. Harte Entwickler verwende mtui für Storoo- 
aufnahmen nicht; für diesen Zweck sind nur Entwickler zu empfohlen, die woich 
arbeiten und ein feines Kom erzeugen. Man entwickle besser etwtw zu lange als 
zu kurz. 

Da die Stereobilder einer starken Lupenvergrößerung unterworfen wc»nlen, 
sollen alle Fehler im Negativ mit peinlichster Sorgfalt durch Retusche nuHge- 
glichen werden. 

h) Kopieren und Fertigstellen der Steroophotogram me. 
a) Papierbilder. Am besten dgnen sich für unsere Zwecke glänzende, nicht 
hart arbatende Papiersorten mit guter Detailwiedergabe. 

Kopi^ mau das unz^chnittene Negativ direkt, so liegen (li(f Halhhilder 

eine Betrachtung in einem Linsenstereoskop verkehrt zucintinditr, wit* aus 
emer Betrachtung der Abb. 27 unmittelbar hervorgeht. 

Um d^ Stereonegativ in ein richtiges „Betraehtmigsbild" umzuwnmlt'liu 
So« S-Sm Halbbild für sich in seiner Ebene um die Han]itmd>se um 

^ erkermt ^e richtige gegenseitige Lage der Halbbilder ini Bclnuditungs. 
büd daran, die beiden korrespondierenden Bildpunkte eines iuiIkmi 

^ entsprechenden Bildpunkte cinc.s («ntfernf (m. 

1^. Abb. 27 zeigt daß m der unzersebnittenen Kopie da« Umgekehrte <ler 

und zwar so, daß <Iie 
weit voneinander entfernt liegen wiiMÜe 
zusammengehörige Fempnnkte gleich hoch sind- 
^e V^bindungshme ^ zu derjenigen der Augendrehpunkte iLdlel Ohc^lh. 

d« 

voneinander entfernt wie die Ol.jekl iv- 
“Ä S» f Kernpunkte de« .IndUenen 

“n-u n“ Nahprmkten ist die» niel, t der |.lll 

wegen die Halbbilder beisammen ’ ? ™ Kegel der liebkeil 

abrtand rioZ® We (CZ;,.?,? "v ’‘T Augen- 

in Abb. 48.) ^ ‘ verglerohe aueh die Besohreibnng des KtcrcoHk„|w 
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Einige Autoren — nach von Robb zuerst Ola-TOBt — empfehlen, die Be- 
grenzung der Halbbilder so zu wählen, d. h. diese so zu beschneiden, daß sich 
durch stereoskopische Yeremigung der beiden BegrenzungSDreohtecke ein Rahmen 
ergibt, der zwischen dem Auge und dem Raumbilde erscheint und die Büdwirkimg 
erhöht. Dazu sei bemerkt, daß dabei ziemlich große Stücke des Hintergrundes 
verloren gehen imd abgebildete Gegenstände, die zufällig näher als der Scheln- 
rahmen liegen, durch letzteren (etwa wie die Spiegelbilder eines Hohlspiegels 
durch den Spiegelrand) scheinbar abgeschnitten werden, so daß ihre richtige 
Lage nicht erkannt wird. 

Stolze empfiehlt, in einen festen Schirm in kurzem Abstand vor der Bild- 
ebene innerhalb des Akkommodationsbereiches zwei rechteckige Ausschnitte 
zu machen. 

Wünscht man z. B., daß der Scheinrahmen bei einer Lupenbrennweite 
bzw. einem Betrachtungsabstand von 7 cm in 1 m Entfernung erscheine, so muß 
der feste Schirm im Stereoskop zwecks übereinstimmender Akkommodation 
etwa F, d. i. 6 mm vor dem Bilde (zwischmi Lupen und Bildebene) angebracht 
werden. Der Abstand zweier korrespondierender Bildpunkte eines weit ent- 
fernten Gegenstandes sowie die Halbbildbreite betragen 65 mm ; auf diese Art 
erhält der Rahmen R die in Abb. 62 durch starke Striche angedeutete Lage und 
Dimensionierung. Es zeigt sich, daß jede Rahmenhälfte eine totale Halbbild- 
breite von 60,45 oder rund 60,5 mm überblicken läßt. 

Weil entferntere Teile der Landschaft mit parallelen 
oder nahezu parallelen Blicklinien betrachtet werden, 
wie in Abb. 62 durch gestrichelte Linien angedeutet 
wurde, können diese Teüe nur über eine Halbbildbreite 
von 56 mm stereoskopisch gesehen werden. 

Tatsächlich bedeutet dies für den größten Teil des 
Landsohaftsbildes eine Verschmälerung der Halbbild- 
breite von 9 mm, d. h. ein Opfer von fast 14% des Bild- 
feldes. 

Nach unserer und anderer Erfahrung wird die 
plastische Wirkung nicht im geringsten beeinträchtigt, 
w'enn man ganz auf die Rahmenwirkung verzichtet 
und auch für die entfernteren Teile die volle Halbbild- 
breite auHiiutzt, mit anderen Worten also einen Scheinrahmen im Unendlichen 
entwirft und nichts oijfert. Wir köimen einen Scheinrahmen, den man doch 
auch in der Natur nicht sieht, nicht empfehlen. 

ß) Glas<l iapositi ve. Wir wissen erfahrungsgemäß, daß Glasdiapositive 
viel wirkungsvoller als Papierbilder sind. Insofern dies nicht daher rührt, daß 
rTlasdia])oaitive alle Einzelheiten und Tonwerte des Nega- 
tivs besser wiedergeben als Pa])ierbUdor, kann die Ursache 
dafür nur eine psychologische sein, wobei vielleicht 
iler Umstand, <laß dos Papierbild im reflektierten, dos 
(dasbild im durchfallendon Licht betrachtet wird, eine 
Rolle spielt. 

Auch hier sind foinköniige, nicht zu hart arbeitende 
Emulsionen vorzuziehon. 

Um das vielftioh beschwerliche Zerschneiden der 
Negative oder Diapositive und auch die ziemlich umständliche Anfertigung 
der (jllasbilder im Aufnahmeverfnhren zu vermeiden, wird für diese Zwecke ein 
hesonderorKopiiTahmen (Ahb. 63) benutzt, dessen Länge etwa drei Halbbildbreiten 
beträgt und der in der IWitte eine Öffnung von der Größe eines Halbbildes hat. 



Al)b. 0;i. Kn])lcrrfllinieii 
für .Slcwoliildcr 



48 


L. E. W. TAN Aibada: Stereopliotograpliie 


Deus Negativ wird zuerst mögliohst weit nach links, die darauf li^eude 
Diapositivplatte möglichst weit nach rechte gäohoben ; hierauf wird der Biahmen 
geschlossen und das eorste Halbbild beleuchtet. Dann wird der Hahmen geöffnet, 
das Negativ möglichst weit nach rechts, das Diapositiv nach links geschoben 
und das zweite Halbbild ebenso lange Zeit wie das erste dem Licht ausgesetzt. 

TCinft kurze Überl^ung wird genügen, um emzusehen, daß auf diese Weise 
die richtige Lage der l^bbilder zueinander erzielt wird. 

Müssen mehrere Kopien des Reichen Negativs angefertigt werden, so empfiehlt 
der Verfasser einen Kopierrahmen nach Abb. 64, worin das Negativ imver- 

ändert li^en bleibt und zwei Kopien, die nach der 
ersten Beleuchtung ihre Lage wechseln, zugleich 
gemacht werden können. Dieser Kopierrahmen er- 
leichtert die Anwendung verschiedener Diapositiv- 
foimate und ermöglicht es auch, die seitlichen Halb- 
bildabstande zu verändern. 

ist klar, daß die Dimensionen des Bahmens 

AJJU* o*. xvupicrrntm&ua t ^ i « -i «i_ 

fOr stereobuder deajezugea derPlatteti und des zu ernalteiiden Stereo- 
bUdes genau angepaßt sein müssen, damit automatisch 
ein in jeder Hünsicht richtiges Stereobild resultiert. Maßgebend dafür ist immer 
die gegenseitige Lage der Fempunkte, welche nahezu 65 mm voneinander ent- 
fernt sein sollen. 

Dieses einfache Verfahren ist wohl das empfehlenswerteste; es gibt aber eine 
ganze Bieihe sinnreicher Apparate (meist Stereoskope besonderer Art), um die 
Vertauschung der Halbbilder zu umgehen. Diesbezüglich sei wieder auf das 
VON RoHBsohe Buch, Die binokularen Instrumente, hingewiesen. Da alle diese 
oft recht umständHohen Apparate eine mehr oder weniger große Sehfeldbe- 
schränkung, Verzerrungen oder Beeinträchtigung der Bildqualität herbeiführen, 
wollen wir sie nicht näher besprechen. 

Die Glasbilder werden nach dem Trocknen und Betuschieren mit einer dünnen 
Glasplatte gleicher Größe überdeckt, die man mittels gummierter Papierstreifen 
an erstere anklebt. Diese Streifen sind so schmal zu halten, daß möglichst 
wenig vom Bilde verloren geht. Man sehe die Bemerkung auf S. 101. 

Abb. 65 zeigt eine Straßenszene, aufgenommen mit einem Objektiv /= 75 mm 
(siehe Tafel I am Soblusse des Band^). 

15 . Storeophotographische Aufnahmen von Objekten zwischen 1 m und 
25 cm Entfernung. Auch dieses Gebiet wird von beiden Augen ohne besondere 
Hilfsmittel übersehen, es besteht daher im allgemeinen keine Veranlassung, 
den Objektivabstand abweichend vom Augenabstand zu wählen; dies gilt be- 
sonders dann, wenn man mit Objektiven kurzer Brennweite arbeitet. 

Bei Verwendung längerer Brennweiten machen sich Umstände geltend, 
die bei strenger Forderung einer möglichst raumähnlichen Darstellung einige 
Nachteile mit sich bringen. Bei einer Objektivbrennweite von z. B. 6 cm variiert 
der Flattenabstond vom Objektivknoten- (Haupt-) Punkt für das Gebiet zwischen 
100 und 25 cm von 64 bis 79 mm (Durchschnittswert 72 mm), bei 75 mm Brenn- 
weite variiert der Plattenabstand von 81 bis 107 mm (Durchschnittswert 94 mm). 

Um eine möglichst richtige Perspektive zu erhalten, müßte man im erst- 
genannten Falle das Stereobild aus etwa 7 cm, im zweiten Fall aus etwa 9 cm 
Entfernung betrachten; weil hier stärkere Konvergenzen auftreten, soll auch 
eine damit übereinstimmende stärkere Akkommodationsanstrengung verbunden 
sein, d. h. die virtuellen Bilder, welche die Lupen von den materiellen Stereo- 
bildern erzeugen, sollen in einer Entfernung von etwa 60 cm entstehen. 

Um dies zu erreichen, muß die Lupenbrennweite bei einem Betrachtungs- 
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abatand von 67 mm bzw. 86 mm eine Brennweite von 76 Tnrn bzw. 100 mm haben, 
d. h. man benötigt für dieses Gebiet Betrachtungslupen von beträohtlioh längerer 
Brennweite als bei der Betraohtung von Landschaftsphotogrammen. 

Bezüglich des Abstandes zweier korrespondierender Bildpunkte voneinander 
ergibt sich aus Abb. 66 folgendes: bei 6 cm bzw. 7,6 om Objektivbrennweite 
beträgt für eine mittlere Objektentfemung von 60 cm bei 66 mm Objektiv- 
abstand der seitliche Bildpunktabatand etwa 72 bzw. 74 mm. 

Demnach sind die korrespondierenden Bilder umso weiter von- 
einander entfernt, je näher das Objekt und je größer die Brenn- 
weite ist; auf diese Art ist für einen umfangreichen Gegenstand 
auf der Platte bald kein genügender Platz mehr verfügbar. 

Man käme in diesem Falle leicht in Versuchung, entweder 
die Objektive einander zu nähern oder die Plattenhälften zu 
trennen und mit zwei gesonderten Kammern zu arbeiten, deren 
Achsen etwa nach Art der Augen konvergieren, aber beide 
Maßnahmen würden es unmöglich machen, die Forderung einer 
raumtreuen Wiedergabe zu erfüllen ; aus diesem Grunde taucht 
die Frage auf, ob es nicht möglich wäre, die erwähnten Schwierig- 
keiten auf andere Art zu beheben. Die Antwort lautet bejahend, 
und zwar in folgendem Sinne: man hat die Brennweite der Auf- 
nnhmeobjektive so weit zu verkürzen, bis <lcr Plattenabstand 
vom Objektivknoton- (Haupt-) Punkt etwa so groß wird wie bei 
Landschaftsaufnah men. 

■Die in letzter Zeit vielfotth in Gebrauch gekommenen Vorsatz- 
linsen, z. B. dieProxarlinsendor Firma Carl Zkiss, Jona, ermög- 
lichen die stufenweise Verkürzung der Brennweite bis zu einer gewissen Grenze. 

Hat man z. B, die Brennweite bis auf etwa 66 mm verkürzt, so wirtl der 
Plattenabstand vom Objektivknoton- (Haupt- )Punkt für die mittlere Objekt- 
entfernung von 6ü cm etwa 60,6 mm. Daraus ergibt sich, daß nicht nur auf der 
Platte genügend Platz vorhanden ist, sondern daß man auch an einer raum- 
ähnlichen Wiedergabe festhalteii und dos Sterooskoj) mit den gleichen Bctrach- 
tungslupen wie für Landschaftstiufnahmen benutzen kann. 

Weiter sei erwähnt, <laß es sich auch hier empfiehlt, auf eine Kbeno ein- 
zustellen, deren Bild etwa mitten zwischen den Bildern der nächstgolegenen und 
am weite,sten ontfornten siehtbaren Teile des Objokle,s liegt. 

Beim Kopieren kann man für dioHCH Gebiet djis gleiche Verfahren anwenden, 
wie CH bei Landsc.baftHaufnahnum gcbränchli(!h ist, und braucht gar keine be- 
sondere Ilücksiidit auf die Ixdrächt liehe Annäherung der beiden Halbbilder zu 
nehmen. Die Bikhx' liegen bei diesem Verfahren autoinatiKch an ihrem richtigen 
Platz, auch wenn zugleic^h entfernte Objekte abgebildet werden. 

Abb. ()7 wurde auf die.se Weise Ihm einem mittleren Objektabstand von (50 cm 
angefertigt. 

l)jiH G(*biet zwiscluMi KM) und 26 ein ist wohl als dasjenige der größten 
Plastizität zu bezeielnuMi. Wähnrnd im (hän’et zwischen oo und Irn alle 'Fiefen- 
unterschiede vom UmMidlichen bis zu Im mit Paralla.\(Mi von 0" bis etwa 4“ ge- 
bildet werden mü,Msen, (MgelxMi sieh im Gebiet zwischen 100 und 25 (un Parallaxciii 
(xler Konvergenz(‘n zwi.s<rh(Mi <‘t\va 4" bis 15”, somit eine nahezu viermal stärken* 
Plastizität. Was die Erk<*nmmg <ler wahren ".riefen-, Brcnten- und Höhendimen- 
sioiMMi ang(‘ht, kann das zweit gi'iiannte Gebiet als dasjenige d(*s orth(»skopi.sch<‘n 
S(‘henH im wahrsten Sinne ch^s Wortes Ixv.eiehmd wenlcn. 

Iin nachstehenden wollen wir einige Beziehungen angelxm, die ganz all- 
g(‘mc*in für alle KntfiM’nungen von LJnendlieb bis zu 25 cmu die Bedingungen für 

IliiY, I Iiiiiiihiii'li (1er l'lioloHmphU* Vl/I 
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ftinfl rftmntreue Wiedergabe (auch, mit Beriioksichtiguiig der Akkommodation) 
festlegen. 

Die Brennweite der Objektive sei F, die Entfernung eines Objektpunktes 
vom vorderen Objektivknoten- (ECaupt-) Punkt = z, der Abstand der Augen- 
drehpunkte, Obje^vaohsen und Stereoskoplinsenaohsen = 66 mm. 

Aus diesen Daten (in MiUimetem) lassen sieh alle übrigen uns interessierenden 
Dimensionen folgenderweise ermitteln: 

Abstand des Negativs vom hinteren Objektivknoten- (Haupt-) Punkt sowie 
Abstand des Stereobüdes vom vorderen Knoten- (Haupt-) Punkt der Stereoskop- 
hnsen 

= — -o (7) 

z—F ' ’ 



.W;. 

' i -w 


" ^ ^ 








Abb. 67. Stereoaubiahme eines nahen Objektes mit Objektiven kiirxcr Jlrcnnwcilc 
Abstand zwischen zwei korrespondierenden Bildpunkten im Negativ = 

— e—F 

Abstand zwischen zwei korrespondierenden Bildpunktoii im fertigen 
Stereobild = 

= «5^^ (9) 

Brennweite der Stereoskoplinse irnter Vernachlässigung des Abstandes des 
Auges von der Linse = 

An diese Formeln wollen wir einige Bemerkungen knüpfen. 

Will man einen Gegenstand in seiner natürlichen Größe idiotographieren, 
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so müssen Gtegenatand und Bild gleich weit, nnd zwar 2F vom Objektiv ent- 
fernt sein. Im fertigen Stereobilde würden die korrespondierenden Bildpnnkte 
eine seitliche Entfemimg etwa gleich Null haben, d. h. die beiden Halbbilder 
würden einander überdecken; falls kein Spiegelstereoskop zur Verfügung steht, 
müßten die Bilder als AnaglyphenbUder in verschiedenen Farben übereinander 
abgedruckt und mittels einer AnaglyphenbxiUe (aus der Aufnahmeentfemung) 
betrachtet werden. 

Es ist auch denkbar, daß man einen kleinen Gegenstand in vergrößertem 
Maßstab photographieren und dennoch in natürlicher Perspektive und Größe 
betrachten will. Z. B. wird bei zweifacher Vergrößerung (in einer Entfernung 
2 = der seitliche Abstand zweier korrespondierender Bildpunkte im fertigen 
Stereobilde etwa = — 66 mm, d. h. die Halbbilder müssen in gekreuzter 
Lage (rechts und links vertauscht) zueinander liegen und aus einer Entfernung 
= ZF mit Stereoskoplinsen, deren Brennweite = — ZF, also mit Linsen nega- 
tiver Brennweite betrachtet werden. 

Beide oberwähnten Fälle haben nur theoretische Bedeutung und sind nicht 
als empfehlenswerte praktische Beispiele anzusehen. 

16.DerBainn nmorhalb 25 cm (Mikrostercophotographio). a) Allgemeines. 
Bisher haben wir an der strengen raumtreuen Wiedergabe festgehalten und 
auch praktisch festhalten können; bei küraeren Objektentfemungen als 25 cm 
wird dies nicht mehr möglich sein, weil hier unsere Augen versagen und die er- 
forderlichen starken Konvergenzen und Akkommodationen nicht zu leisten 
vermögen. 

In der Wahl künstlicher Hilfsmittel ist man innerhalb gewisser Grenzen 
frei; feste Regeln lassen sich diesbezüglich nicht aufstellen. 

Wir können die stereoskopischen Aufnahmen so machen und die Betrachtung 
so einriohten, als ob sich der vergrößert gedachte Gegenstand in einer Entfernung 
von etwa 30 cm befände ; bei dieser Entfernung ist wohl die deutlichste Beur- 
teilung der Tiefenunterschiede und der wirkhohen Form eines Gegenstandes ohne 
besondere Anstrengung möglich. 

Man kann dabei folgendermaßen vergehen: Zuerst bestimme man die Ver- 
größerungszahl V, d. h. der aufzunehmende Gegenstand soll so stark vergrößert 
wertlen, daß sein Bild eine Platte 65 X 90 mm in geeigneter Weise ausfüllt ; 

F 

er befindet sich dann in einer Entfernung F + vom Objektiv, dessen Brenn- 

r 

weite = F ist. 

Weil ein Botrachtungsabstand von 30 cm etwa dem fünffachen Augenabstand 
gleich ist, soll das verwendete Objektiv (oder der Gegenstand) nach der ersten 

F 

Aufnahme etwa um den fünften Teil der Entfernung F + seitlich und parallel 

zu sich selbst verschoben werden, worauf die zweite Aufnahme erfolgt. In vielen 
Fällen wird die erforderliche seitliche Verschiebung so klein sein, daß zwei 
Objektive nebeneinander behufs gleichzeitiger Aufnahmen nicht verwendet 
werden könnten; da es sich hier fast ausschließlich um unbewegliche Objekte 
handelt, ist eine gleichzeitige Aufnahme mit zwei Objektiven nicht unbedingt 
erforderlich. Im allgemeinen worden die Aufnahmen daher auf gesonderten Platten 
im Format 6,5 X 9 cm gemacht, und zwar so, daß das Objekt etwa die Mitte 
der Platte einnimmt. 

Beim Kopieren und Fertigstellen des Stereobildes muß man, um einen 
möglichst orthoskopischen Eindruck zu eraielon, darauf achten, daß bei der 
Betrachtung im Stereoskop eine der Entfernung von 30 cm onts|)rechonde Kon- 
vergenz und Akkommodation entsteht und daß <las Stereobild unter dem gleichen 

•i* 
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raumtreud Wiedergabe (aizoh mit Berücksiohtigung der Akkommodation) 

festlegen. * . 

Die Brennweite der Objektive sei F, die Entfernung emes Objektpunktes 
vom vorderen Objektivknoten- (Haupt-) Punkt = Zj der Abstand der Augen- 
drehpunkte, Objektivaohsen und Stereoskoplinsenaohs^ = 66 mm. 

Aua diesen Daten (in Millimetem) lassen sich alle übrigen uns interessierenden 
Dimensionen folgenderweise ermitteln: 

Abstand des Negativs vom hinteren Objektivknoten- (Haupt-) Punkt sowie 
Abstand des Stereobilds vom vorderen Knoten- (Haupt-) Punkt der Stereoskop- 


Unsen 


^ 

~ z—F 


( 7 ) 



AI)b. 07. Stereoaulnalime eines nahen Objektes mit Objektiven kurzer Itreiinwelle 


Abstand zwischen zwei korrespondierenden Bildpunkton iin Negativ = 

66 « 

z—F (^) 

Ster^büd^ zwischen zwei korrespondierenden ßildpiinktcn ini fortigcMi 


65(g — 2.F) 
g — F 


(») 


Brennweite der Stereoskoplinse unter Vemaohlässiiziinc 
Auges von der Linse = 


des AbHlundoa dos 


9 

M diese Formeln woUen wir einige Bemerkungen knüpfen. 

Will man emen Gegenstand in seiner natürHohen GröBo iil,ot,«mpl.ieren, 
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so müssen Gegenstand und Bild gleich weit, und zwar 2F vom Objektiv ent- 
fernt sein. Im fertigen Stereobilde würden die korrespondierenden Bildpunkte 
eine seitliche Entfernung etwa gleich Null haben, d, h. die beiden Halbbilder 
würden einander überdecken; falls kein Spiegelstereoskop zur Verfügung steht, 
müßten die Bilder als An^lyphenbilder in verschiedenen Farben übereinander 
abgedruckt und mittels einer Anaglyphenbrille (aus der Aufnahmeentfemung) 
betrachtet werden. 

Es ist auch denkbar, daß man einen kleinen Gegenstand in vergrößertem 
Maßstab photographieren und dennoch in natürlicher Perspektive und Größe 
betrachten will. Z. B. wird bei zweifacher Vergrößerung (in einer Entfernung 
z— iy 2 F) der seitliche Abstand zweier korrespondierender Bildpunkte im fertigen 
Stereobilde etwa == — 65 mm, d. h. die Halbbilder müssen in gekreuzter 
Lage (rechts und links vertauscht) zueinander liegen und aus einer Entfernung 
= 3F mit Stereoskoplinsen, deren Brennweite = — 3F, also mit Linsen nega- 
tiver Brennweite betrachtet werden. 

Beide oberwähnten Fälle haben nur theoretische Bedeutung und sind nicht 
als empfehlenswerte praktische Beispiele anzusehen. 

16. Der Raum innerhalb 25 om (Mikrosteroophotographie). a) Allgemeines. 
Bisher haben wir an der strengen raumtreuen Wiedergabe festgohalten und 
auch praktisch festhaiton können ; bei küraeren Objektentfernungen als 25 cm 
wird dies nicht mehr möglich sein, weil hior unsere Augen versagen und die er- 
fonlorlichen starken Konvergenzen und Akkommodationen nicht zu leisten 
vermögen. 

In der Wahl künstlicher Hilfsmittel ist man innerhalb gewisser Grenzen 
frei ; feste Regeln lassen sich dirabozüglich nicht aufstollen. 

Wir können die stereoskopischen Aufnahmen so machen und die Betrachtung 
so einrichten, als ob sieh der vergrößert gedachte Gegenstand in einer Entfernung 
von etwa 30 om befände; bei rlieser Entfernung ist wohl die doiitlichsto Beur- 
teilung der Tiefenunterschiede und der wirklichen Form eines (Gegenstandes ohne 
basondero Anstrengung möglich. 

Man kann dabei folgendermaßen Vorgehen: Zuerst bestimme man dio Ver- 
größern ngszahl V', d. h. <ler aufzuiiehmemle Gegenstand soll st) stark vergrößert 
werden, daß s<‘in Bild eine I’hitlci 115 y 00 mm in geedgneter Weise ausfüllt : 

(M* befindet sich dann in einer Entfernung F | j, vom Objektiv, «lessen Brenn- 
weit (' F ist. 

Weil ein Bet rächt ungsa bst and von Itö ein etwa d(*m fünffa<'hen .Vugcimbstand 
gleich ist. soll das V(TW(*ndete Objektiv (oder der Gegenstand) nach der ernten 

Aufnahme et wa um (hm fünften 'rt'il der Ent fcTiinng F 1 seitlich und parulhd 

zu sieh seihst veixelioixMi werden, worauf die zweite .Aiifnahnu' erfolgt, ln vielen 
Källen wird die erforderliche seitliche Veixehielmng so klein sein, daß zwei 
Objektive nebeneinander behufs gleiehzcMtiger Aufnahmen nicht v(*rwend(*t 
wer(l(‘n kcinnteii: da es sieh hier fast aussehlif'ßlitdi um unliewei.dieh(‘ Objekte 
handelt, ist eine gleichzeitige .\ufmdime mit zwei Objektiven nicht unliedingt 
erfonlerlieh. Im jdlgemeiiieii werden die Aufnahmen daher auf gesonderten I Matten 
im Format (5.5 - J5 em gemacht, und zwar so. daß das Objekt etwa die .Mitte 
der Blatte einnimmt . 

Beim Kopi(u‘en und Fertigstellen des Stereobildes muß man. um (‘inen 
mrigliehst orthoskopiseheu Eindruck zu erzielen, darauf achten, didi bei der 
B(*traehtung im Stereoskop eine der Entfernung von 30 ein entspi cehende Kon- 
v(‘rgenz lind .Akkommodation entsteht und daß das Stereoliild unter dem gleichen 
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eine laumtreue Wiedergabe (auob. mit BerüoksiohtigiiDg der Akkommodation) 
festlegen. 

Die Brennweite der Objektive F, die Entfernung eines Objektpunktes 
vom vorderen Objektivknoten- (Bkupt-) Punkt = z, der Abstand der Augen- 
drehpunkte, Objektivaohsen und Sterec^oplinsenaohsen = 66 mm. 

Aus diesen Daten (in Mülimetem) lassen sieh alle übrigen uns interessierenden 
Dimensionen folgenderweise ermitteln: 

Abstand des Negativs vom hinteren Objektivknoten- (Haupt-) Punkt sowie 
Abstand des Stereobildes vom vorderen Knoten- (Haupt-) Punkt der Stereoskop- 
lirsen 

= P) 
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Abb. 67. Stereoaulnahme eines nahen Objektes mit Objektiven kurzer Brennweite 


Abstand zwischen zwei korrespondierenden Bildpunkten 

_ 66 a 
~ e—F 


im Negativ = 


( 8 ) 


Abstand zwischen 
Stereobild = 


zwei korrespondierenden Bildpunkten im fertigen 


66 (z — 2F) 
z — F 


( 9 ) 


Brennweite der Stereoskoplinse unter Vernachlässigung des Abstandes des 
Auges von der Linse = 


zF 

z — 2F 


( 10 ) 


An diese Formeln wollen wir einige Bemerkungen knüpfen. 

Will man einen Gegenstand in seiner natürlichen Größe photographieren, 









AUgemeLae Binteilmig der 8tereophoj|^apl)ü[e 


01 


so müssen Gegenstand und Bild gleioh weit, und zwar 2F vom Objefetiv letit- 
femt sein. Im fertigen Stereobilde würden die korrespondierenden Bildpunkte 
eine seitliche Entfemung etwa gleioh Null haben, d. h. die beiden Halbbilder 
würden einander überdecken; falls kein Spiegelstereoskop zur Verfügung steht, 
müßten die Bilder als Anaglyphenbüder in verschiedenen Earben übereinander 
abgedruokt und mittels einer Anaglyphenbrille (aus der Aufnahmeentfemung) 
betrachtet werden. 

Es ist auch denkbar, daß mfl-n einen kleinen Glegenstand in vergrößertem 
Maßstab photographieren und dennoch in natürlicher Perspektive iirid Größe 
betrachten will. Z. B. wird bei zweifacher Vergrößerung (in einer Entfemung 
»= l^E) der seitliche Abstand zweier korrespondierender Bildpunkte im fertigen 
Stereobüde etwa = — 66 mm, d. h. die Halbbilder müssen in gekreuzter 
Lage (rechts und links vertauscht) zueinander liegen und aus einer Entfemung 
= SF mit StereoAkopliosen, deren Brennweite = — 3 E, also mit linsen nega- 
tiver Brennweite betrachtet werden. 

Beide oberwähnten Fälle haben nur theoretische Bedeutung und aind nicht 
als empfehlenswerte praktische Beispiele anzusehen. 

16. Der Raum KDnerhalb 25 cm (Mjkrostereophotographie). a) Allgemeines. 
Bisher haben wir an der strengen raumtreuen Wiedergabe festgehalten und 
auch praktisch festhalten können; bei kürzeren Objektentfemungen als 26 cm 
wird dies nicht mehr möglich sein, weU hier unsere Augen versagen und die er- 
forderlichen starken Konvergenzen und Akkommodationen nicht zu leisten 
vermögen. 

In der Wahl künsthoher Hilfsmittel ist man innerhalb gewisser Grenzen 
frei; feste Hegeln lassen sich diesbezüglich nicht aufstellen. 

Wir können die stereoskopischen Aufnahmen so machen und die Betrachtung 
so einriohten, als ob sich der vergrößert gedachte Gegenstand in einer Entfemung 
von etwa 30 cm befände; bei dieser Entfemung ist wohl die deutlichste Beur- 
teilung der Tiefenunterschiede und der wirklichen Form eines Gegenstandes ohne 
besondere Anstrengung möglich. 

Man kann dabei folgendermaßen Vorgehen: Zuerst bestimme man die Ver- 
größerungszahl F, d. h. der aufzunehmende Gegenstand soll so stark vergrößert 
werden, daß sein Büd eine Platte 65 X 90 mm in geeigneter Weise ausfüllt; 

F 

er befindet sich dann in einer Entfemung F -y vom Objektiv, dessen Brenn- 
weite = F ist. 

Weil ein Betraohtungsabstand von 30 cm etwa dem fünffachen Augenabstand 
gleich ist, soll das verwendete Objektiv (oder der Gegenstand) noch der ersten 

F 

Aufnahme etwa um den fünften Teil der Entfemung F -y seitlich und parallel 

zu sich selbst verschoben werden, worauf die zweite Aufnahme erfolgt. In vielen 
FäUen wird die erforderliche seitliche Verschiebung so klein sein, daß zwei 
Objektive nebeneinander behufs gleichzeitiger Aufnahmen nicht verwendet 
werden könnten; da es sich hier fast ausschließlich um unbewegliche Objekte 
handelt, ist eine gleichzeitige Aufnahme mit zwei Objektiven nicht unbedingt 
erforderlich. Im allgemeinen werden die Aufnahmen daher auf gesonderten Platten 
im Format 6,5 X 9 cm gemacht, und zwar so, daß das Objekt etwa die Mitte 
der Platte einnimmt. 

Beim Kopieren und Fertigstellen des Stereobildes muß man, um einen 
möglichst orthoskopischen Eindruck zu erzielen, darauf achten, daß bei der 
Betrachtung im Stereoskop eine der Entfemung von 30 cm entsprechende Kon- 
vergenz und Akkommodation entsteht und daß das Stereobild unter dem gleichen 



I ^ 1 
l > 1 


I 1 
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■Winkel’ betrachtet -wird, unter dem der GJegenjrtand vom vorderen Objektiv- 
(B!aupt-) Knotenpunkt aus erschien. Letztere Bedingung wird erfüllt, wenn der 
Betrachtungsabstand nach Formel (7) gleich dem Abstand des Negativs vom 
rückwärtigen Objektivknoten- (Haupt-) Punkt gemacht wird. 

Will man den Akkommodationszustand für einen Betrachtungsabstand von 
etwa 30 cm erzeugen, so darf man die Brennweite der Stereoskoplinsen nicht 
nach Formel (10) bestimmen, weü man sonst imbrauchbare Werte (Akkommo- 
dation für einen sehr kleinen Abstand) erhielte. 

Bezeichnet man den nach Formel (7) berechneten Betrachtungsabstand 
mit b und drückt ihn in Millimeter aus, so ergibt sich die theoretisch erforderliche 
Stereoskoplinsenbrennweite zur Erzeugung einer Akkommodation für 300 mm 
aus der Formel: 

- ( 11 ) 

800—6 ^ ^ 

Es ist klar, daß man für die Brennweite der Stereoskoplinsen einen positiven 
bzw. negativen Wert erhält, wenn 6 kleiner bzw. größer ist als 300 mm; auch 
folgendes ist klar; wenn b größer ist als 300 mm, müssen die beiden Halbbilder 
gekreuzt gek^ert werden (rechtes und linkes Halbbild vertauscht). 

Ist b nur etwas kleiner oder größer als 300 mm, was oft der Fall sein kann, 
so lassen sich die beiden Halbbüder nicht nebeneinander stellen; sie werden 
sich diesfalls zum größten Teü überdecken und müssen daher entweder mit dem 
Spiegelstereoskop betrachtet oder als Anaglyphenbilder gedruckt werden. 

Zur Erzeugung der für 30 cm erforderlichen Konvergenz müssen die zwei 
gewählten korrespondierenden Bildpunkte im fertigen StereobUd einen seitlichen 
Abstand (in Millimeter) haben, der gleich ist: 

66(300—6) 

300 

Das vorstehend Gesagte gilt, falls man an einer möglichst orthoskopischen 
Wiedergabe festhalten wiU; es ist klar, daß man — von bestimmten teohnisoh- 
wissensohaftliohen Untersuchungen abgesehen — diesen Prinzipien nicht immer 
treu bleiben kann: erstens verfügt man wohl selten über die erforderliche, reiche 
Auswahl an Objektiven und Stereoskoplinsen verschiedener Brenn- 
weite, zweitens wünscht man das Aufnahmeverfahren so einfach 

^ als möglich zu gestalten und drittens will man das gewöhnliche 
Stereoskop zur Betrachtung benutzen. 

Alle diese Umstände führen dazu, daß man für einfache 
stereoskopische Zwecke von den oben angeführten Vorschriften 
mehr oder weniger weit abweicht und sich meist damit be- 
gnügt, bei der Aufnahme eine Konvergenz von 10“ bis Iß® zu er- 
zielen. 

Unter diesen Voraussetzungen kann man das Aufnahmever- 
fahren bedeutend ereinfachen, wie wir im nachstehenden zeigen 
wollen : 

b) Vereinfachtes Aufnahmeverfahren. Man wähle ein 
Objektiv mit der kleinsten brauchbaren Brennweite, das die 
Platte im Format 65 X 90 mm mit dem vergrößerten Abbild des 
Objekts auszufüllen vermag. 

Die zweite Aufnahme erfolgt nicht nach Parallelverschiebung von Objektiv, 
Objekt oder Platte, sondern nach Drehung des Objekts um einen Winkel von 
10® bis 16® um eine Achse, die senkrecht zum Laufboden der Kammer steht und 
durch den weitest entfernten aufzunehmenden Objektpunkt geht (vgl. Abb. 68). 



Äbb. 68. Stereo- 
aufnahme 
durch Drehung 
des Objektes 







& 
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Bei diesem Verfahren ist für die zweite Aufnahme an der Einstelhmg und Äuf-^ 
steUung der Eiammer nichts zu ändern; nur die Platte ist zu wechseln. 

Daß man dabei das Objekt eigentlich auf zwei 10® bis 16® zueinander ge- 
neigte Platten projiziert, ist ohne weiteres klar; stellt man jetzt die beiden Halb- 
bilder in eine Ebene nebeneinander, so begeht man den Fehler, daß man an 
Stelle der wahren Dimensionen in der Breitenrichtung verkürzte Projektionen 
setzt. Oenau genommen sollte man den Ebenen der Halbbüder die gleiche 
Neigung wie bei der Aufnahme zueinander geben. Die Nichterfüllung dieser 
Forderung wird praktisch nicht bemerkt. 

Beim Anfertigen des Stereobildes soll man trachten, die beiden Halbbilder 
möglichst nahe aneinander zu bringen, um nicht mehr als unbedingt notwendig 
von der bei der Aufnahme verwendeten Elonvergenz abzuweiohen. 

Es ist bemerkenswert, daß im Stereoskop auch eine Abweichung von 
dieser Vorschrift keine starke Verunstaltung des Objektes herbeiführt; aller- 
dings ist bei Verringerung dw Konvergenz eine deutliche Ausdehnung des Ob- 
jekts der Tiefe nach und dementsprechend eine scheinbare Vergrößenmg des- 
selben bemerkbar. 

Das gleiche ist der Fall, wenn TYiau das Stereobild unter einem bedeutend 
größeren Winkel im Stereoskop betrachtet, als das Objekt aufgenommen wurde. 
Diese Vergrößerung des Sehwiokels löst eine entgegengesetzte Wirkung als die 
Verringerung der Konvergenz aus. Es ist klar, daß das unter allerlei willkür- 
lichen Abweichungen zustandekommende Baumbüd dem wirklichen Objekt im 
mathematischen Sinne unmöglich ähnlich sein kann. 

An Hand der Formeln (1), (2) imd (3) wäre es möglich, in jedem einzelnen Fall 
den Aufbau des resultierenden Oebildes mathematisch festzustellen. Daß der 
Eindruck im Stereoskop trotz vorhandener Abweichungen ein ziemlich natür- 
licher ist, rührt wohl daher, daß unsere Psyche das Gesehene möglichst natür- 
lich zu deuten geneigt ist. Wir werden auf diese Tatsache später noch näher 
eingehen. 

c) Wahl der zu verwendenden Brennweite. Wir haben schon 
bemerkt, daß auch in diesem Gebiete kleinere Brennweiten den größeren vor- 
gezogen werden, und zwar aus folgenden Gründen: 1. Bei gleicher Vergrößerung 
sieht das kleinere Objektiv das Objekt und seine Eiozelheiten unter größeren 
Winkeln. Unter zwei Objektiven von gleichem Typus und gleichem Auflösungs- 
vermögen liefert dasjenige mit der kleineren Brennweite mehr Einzelheiten oder 
bildet diese zumindestena besser ab. 2. Das Objektiv mit der kleineren Brenn- 
weite sieht die Tiefenunterschiede unter größeren Winkeln, erzeugt daher eine 
stärkere Plastik. 3. Das kleinere Objektiv hat bei gleicher Vergrößerung, gleichem 
Korrektionszustand und gleicher Lichtstärke (relativer Öffnung) die größere 
Tiefenschärfe. 

Die letztgenannte Behauptung wollen wir an Hand der Abb. 69 erläutern. 
Das Objekt habe eine Tiefe ab = T und werde durch das Objektiv F-mal 
vergrößert abgebildet; die kleinere Objektivbrennweite sei/, die größere F. In 
beiden Fällen werde (der Einfachheit wegen) auf den nächsten Punkt a scharf ein- 
gestellt. Denmach liegt das scharfe Bild von a beim Objektiv mit der Brenn- 
weite /, Vf, beim Objektiv mit der Brennweite F, \ F hinter dem rückwärtigen 

Brennpunkt; analog liegt das scharfe Bild von b beim ersten Objektiv -j—- — 


+ T 


beim zweiten Objektiv - vom rückwärtigen Brennpunkt entfernt. Im 


+ T 
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Bildraume liegen daher die beiden soharfen Bilder A und B bzw. Ä' und B', 

/* . _ T,™ i'* 


yf 


Jy+I 


bzw. VF- 


F 

y + T 


von einander entfernt. 



Wir müssen nun zeigen, daß die letztangegebene Ent- 
fernung größer ist als die erstgenannte ; die Größe des Zer- 
streuungskreises, als welcher b abgebüdet wird, ist dieser 
Entfernung proportional. 

Nach einfacher Umformung verwandeln sich die ob- 
V*fT V*FT 

genannten Werte in ■ j - _^ yY i^nd eliminie- 

ren nunmehr aus den Z^lem den gemeinsamen Faktor V* 
T und dividieren Zähler und Nenner beider Brüche durch den 

1 1 


Zähler. So ergeben sich die Werte 


1 + 


YT 


fr und 


1 + 


YT 






vF 


f - ' F 

Da drar Nenner des zweiten Bruches kleiner ist als 
derjenige des ersteren, muß der Zerstreuungskreis, als 
welcher der Punkt b beim langbrennweitigen Objektiv ab- 
gebildet wird, der größere sein. 

d) Wahl des Objektivs 
und des Apparates. Für 
schwächere Vergrößerungen be- 
nutze man sehr gut korrigierte, 
kurzbrennweitige, lichtstarke 
Objektive (z. B. ein Tessar). 

Als Apparat ist eine Balgen- 
kammer am besten. 

Man achte besonders dar- 
auf, daß weder Objekt noch 
Apparat während der Aufnahme 
erschüttert werden. 

Oft ist es sehr bequem, 
mit einem vertikal gestellten 
Apparat zu arbeiten, weil man 
dann das Objekt auf eine hori- 
zontale Tischplatte legen kann, 
welche nach Art einer Wippe 
die auf S. 62 besprochenen 
kleinen Drehungen ausführen 
kann (Abb. 70). 

Bei häufigem Gebrauch ist 
es vorteilhaft, eine Kassette so 
einzurichten, daß die feste Aclise 
des Apparates bei der Auf- 
nahme des linken bzw. rechten 
Bildes auf die (von hinten ge- 
sehen) rechte bzw. linke Hälfte 
der 9x13 cm-Platte gerichtet ist ; zu diesem Zwecke muß die Platte vor der zweiten 
Aufnahme in der Kassette um 65 mm von links nach rechts verschoben werden. 
Man erreicht dadurch, daß das Negativ ohne weiteres im Stereoskoj) betrachtet 
und das Positiv durch einmaliges Kontaktkopieren angefertigt werden kann. 





Abb. 69. Tlelenschürfc 
von Objektiven ver- 
Hchiedener Brennweite 


Abb. 70. Apparat zur Her- 
stellung vergrößerter 
Stereoaufnehmen 
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Abb. 139 (Tafeln am Sohlnß dee Buobes) zeigt eine soh'waoh vergrößerte 
mikroBtereophotograpbiscbe Aufnahme. 

Bei stärkeren Vergrößerungen wird man mit der gewöhnliohen Blamera 
nioht mehr auskommen und. mit dem Mikroskop arbeiten müssen. 

Im allgemeinen wird auch hier das Objekt auf der sogenannten Wippe 
zwischen der ersten und zweiten Aufnahme um den erforderlichen Winkel gedx^t, 
dam it die Achse des Apparates ungefähr durch die Mitte der photographischen 
Büder hindurchgeht. 

Mehr als lOOfach vergrößerte Aufnahmen können wegen der sehr geringen 
Tiefenschärfe der Mikroskopobjektive kH.nTn befriedigende Stereobilder hefern. 



Abb. 71. Apparat für mikrostcreophotographlsche Aiilnaumen nach Drüner 

Im wesentlichen unterscheidet sich die Herstellung stereomikrophoto- 
graphischer Aufnahmen von der Herstellung gewöhnlicher mikrophotographischer 
Aufnahmen gar nicht ; wir verweisen diesbezüglich auf den 2. Teil dieses Bandes. 

Wenn die Wiedergabe der äußeren Form des aufzunehmenden Objekts 
Hauptsache ist, sind in der Regel Aufnahmen bei auffallendem (seitlich ein- 
fallendem) Licht vorzuziehen, weil dann die Schattenwirkung die Tiefenvor- 
stellung unterstützt, wogegen Aufnahmen im durchfallenden Licht den Charakter 
von Schattenbildern (Röntgenaufnahmen) haben. Andererseits bieten Aufnahmen 
im dmchfallenden Lichte einen besseren Einblick in den inneren Aufbau der 01)jekte. 

e) Momentaufnahmen. Im allgemeinen hat man es bei Entfernungen 
innerhalb 25 cm mit unbeweglichen Objekten zu tun; in diesem Falle können 
die beiden Aufnahmen mit einem Einzelapparat nacheinander gemacht werden. 
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Bei bewegten odeor lebendigen Objekten müesen die Aufnahmen gleich- 
zeitig gemacht werden; diesfalls sind zwei Objektive erforderlich. 

Da in diesen Fällen der Achsenabstand der beiden Objektive in der Begel 
etwa ein Fünftel des Objektabstandes beträgt, können die Objektive wegen 
ihrer Abmessungen nicht nahe genug aneinander geschoben werden. 

Aus diesem Gründe sowie zur binokqlaren Beobachtung hat man Objektive 
von sehr geringem Durchmesser gebaut (z. B. für das GrKBiENOiraHsche Bmokular- 
mikroskop und die DatnoBsche Stereoskopkamera (vgl. Abb. 71). 

Da derartige Apparate nur einen unveränderlichen Objektivabstand be- 
sitzen, ist ihr i^beitsfeld ziemlich beschränkt. 

Es ist aber auch möglich, mit einem lichtstarken Objektiv die beiden Stereo- 
aufnahmen gleichzeitig zu maoh^, wenn man die die linke und rechte Hälfte 
des Objektivs durchsetzenden Strahlenbündel unmittelbar vor (in der Eintritts- 
pupille) oder nach dem Durch- 
gang durch das Objektiv (in der 
AustrittspupiUe) trennt und so 
weiter leitet, daß die von ihnen 
erzeugten Bilder gesondert auf- 
gefangen werden können. 
Abb. 72 a und h zeigen, auf 
welche Art diese Trennung der 
Ahb. 72. Teilung der Eintrittapupiiie Strahlenbündel herbeigeführt 

werden kann. 

Selbstverständlich erhält man auf diese Art lichtschwächere Bilder und ein 
kleineres binokulares Bildfeld als bei Aufnahmen mit dem vollen Objektiv. 

Bei der Halbierung der lichtstrahlenbündel vor bzw. hinter dem Objektiv 
können die vom Objektiv erzeugten virtuellen Bilder der Schwerpunkte der 
beiden Fupillenhälften als die beiden perspektivischen Zentren im Bild- bzw. 
Objektraume betrachtet werden. 

Zwecks Erzielung einer möglichst großen Tiefenschärfe 
und kreisförmiger Zerstreuungskreise für unscharf abgebildete 
Objektteile ist die Verwendung exzentrisch angeordneter 
kreisförmiger Blendenöffnungen (Abb. 73) zu empfehlen. 

Außer den oberwähnten ausschließlich stereophotographi- 
schen Anordnungen können auch andere Systeme binokularer 
Abb. 73. Doppel- Mikroskope, welche hauptsächlich zum visuellen Gebrauch 

blende bestimmt sind, zu diesem Zweck verwendet werden. 

Die Bildung zweier Perspektivitätszentren kann nicht 
nur unmittelbar hinter dem Objektiv des Mikroskops, sondern auch hinter dem 
Okular, im Falle ein binokulares Okular zur Verfügung steht, hinter beiden 
Okularen, stattfinden. 

Nahe hinter dem Okular des Mikroskops ist die Austrittspupille sichtbar 
und auffangbar (RAMSDBNscher Kreis), die ein umgekehrtes, reelles Bild 
der Eintrittspupille (meist die Frontfläche des Objektivs) ist. Verdeckt man 
z. B. die linke Hälfte der Austrittspupille, so können aus dieser nur diejenigen 
Strahlenbündel austreten, welche durch die linke Hälfte der Eintrittspupille 
(des Objektivs) eingetreten sind, weil die unbedeckte rechte Hälfte der Austritts- 
pupille das Bild der link en Objektivhälfte darstellt. Daher soll das durch die rechte 
Okularhalfte erzeugte Bild im Stereoskop dem linken Auge dargeboten werden. 

Bei einem binokularen Okular sehen beide Augen das nämliche Bild. Erst 
wenn die einander zugekehrten Okularhälften abgeblendet sind, kann der stereo- 
skopische Effekt auftreten. 



a. 
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Bezüglioh näherer Einzelheiten so'wie b^mglioh der Yerwendiiiig der epezi^^ 
photographiaohen Mikroakopobjektiye und Okulare geben die einaoblägigen 
IbTLokachriften der Heratellerfinnen Aufacdiluß; auch an„dieaer SteUie aei auf 
daa aohon mehrfach erwähnte Quellenwerk M. von BiOHse: „Die bitin^ularen 
Inatrumente“, verwieaen. 

17. Der Raum auf und außer der Erde, in dem die Gegenstände Verzugs« 
weise mittels Fernrohre wahrgenonunen werden (Telestereophotographie). 
ä) Allgemeines. Dieses Gebiet ist stereophotographisch dadurch gekennzeichnet, 
daß der Objektivabstand immer größer als der Augenabstand gewählt wird; 
hier wird also von einer raumtreuen visuellen Darstellung von vomherein ab- 
gesehen. 

Es kann sich hier also nur darum handehi, eine proportional verkleinerte 
und annähernd raumahnliohe Darstellung in dem Sinne zu gewinnen, wie sie 
durch Abb. 49 veranschaulicht wird, wobei ABÖD das Objekt, und die 
Aufnahmeorte, L und B die Augen d^ Beobachters und abcd das Objekt, wie es 
im Stereoskop erscheint, sind. 

Wir müssen auch in diesem Falle dafür sorgen, daß im Stereoskop der Be- 
trachtungsabstand mit dem Abstand der Platte vom hintern Objektivknoten- 
(Haupt-) Punkt übereinstimmt und daß die Konvergenz der Augenachsen bei der 
Betraohtimg des Bildes des weitest entfernten Objektpunktes die gleiche ist wie 
bei der Aufnahme. 

Weil es sich hier nur um weit entfernte Gegenstände handelt, kann der Ab- 
stand der Platte hinter dem hinteren Objektivknoten- (Haupt-) Punkt immer der 
Objektivbrennweite gleichgesetzt werden. 

Die Konvergenz für den weitest entfernten Objektpunt läßt sich aus seinen 
Entfernungen von den Aufnahmeorten und dem Objektivachsenabstand er- 
mitteln. Einfacher und praktischer erfolgt diese Feststellung aus den seitHohen 
Abständen (z-Werten) der Bildpunkte di^es Objektpunktes von den Schnitt- 
linien der durch die Objektivachsen gelegt gedachten zu den Platten senkrechten, 
untereinander parallelen Ebenen mit den Platten. Man denke sich, daß bei den (ge- 
trennten) Aufnahmen beide Platten 
in einer Ebene liegen und daß die 
senkrechten Schnittlinien der obge- 
nannten Ebenen mit den Platten 
sowie die Schnittlinien der durch die 
optischen Achsen gelegten Honzontal- 
ebene auf den Platten sichtbar ange- 
deutet sind (Abb. Abb. 74. Koordinaten der Bilder eines Objcktlv- 

DiesesVerfahren bildet die Grund- Punktes Im linken und rechten Stereobild 

läge der photogrammetrischen Orts- 
bestimmung. 

Zunächst wollen wir annehmen, daß die beiden getrennten Platten in einer 
Ebene liegen, die beiden Objektivachsen also zueinander parallel sind. 

b) Aufstellung der Aufnahmeapparate, a) Die Platten liegen in 
einer Ebene. Geringe Erweiterungen des Objektivabstandes z. B. bis zu 
9 oder 12 cm können ohne weiteres durch entsprechende Verschiebung der 
Objektive am Objektivbrett des Stereoapparates erfolgen; bei größeren Ent- 
fernungen der Objektive muß schon zu zwei getrennten Aufnahmen übergegangen 
werden, die Einhaltung der oberwähnten Bedingung (Platten in einer Ebene) 
ist also schon schwieriger. 

Um die beiden Objektivachsen parallel stellen zu können, müssen beide 
Klammem mit einem Orientierungsapparat (vergrößerndem Fernrohrsucher) ver- 
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flAhwn wetrdeo. In eLofachen^äUen' kann man siob. mit den auf S. 43 besohriebenen 
Tnit. n riAn+.iftTiTn gHTnnT kRTi yersdhenon Bobwaoh yerklotintäniden Suchern begnügen. 

Im ».Il gAmAiTiftn ist es für gleichzeitige AufnaTfitten notwendig, daß j eder 
Apparat durch eine Person bedient wird, doch kann nach richtiger Aufstellung 
bei^ Apparate die gleichzeitige Aufnahme auch auf mechanischem oder 
dektrisohem Wege von einer Person durohgeführt werden. 

Bei der AufsteUuog der beiden Kammern soU man diese nicht nur auf den 
g leioben Fempunkt richten, so daß dieser auf beiden Platten mit gleichen x~ 
und ^-Werten abgebildet wiid, viebnebr ist auch dafür zu sorgen, daß der zweite 
Apparat nicht vor oder hinter dem ersteren steht; die Rückseite des einen Appa- 
rates soll in der Yerlängerung der Rückseite des anderen gesehen werden. 

Selbstverständlich ist die Horizontierung beider Apparate mit Hilfe von 
LibeUen durohzuführen. Palls große denauigkeit erforderlich ist, muß man auch 
für eine genaue Festlegung (Einmessung) der Aufnahmestandpunkte sorgen. 

Bei großer Entfernung der Aufnahmeorte voneinander kann oft eine genügend 
genaue Orientierung der Apparate mittels eines Kompasses erfolgen, zumal wenn 
die Aufnahmeorte durch Hügel, Bäume usw. g^enseitig unsichtbar sind; schließ- 
lioh kommen auch astronomische Elemente zur richtigen Orientierung der 
Kammern in Betracht, wenn es sich um stereoskopische Aufnahmen von Himmels 
körpern handelt. Bei so großen Objektentfemungen spielt es natürUoh keine 
wesentliche Rolle, wenn die beiden parallel orientierten Platten vor- oder 
hintereinander stehen. 

In der R^el werden stereoskopische Aufnahmen von Himmelskörpem von 
Sternwarten durchgeführt, denen die genauesten Hilfsmittel zur exakten Orien- 
tierung der Aufnahmen zur Verfügung stehen. 

ß) Geneigte Plattenebenen. Obgleich man in der Stereophotographie 
aus praktischen Gründen fast ausschließlich die Herstellung in einer Ebene 
liegender Halbbilder beabsichtigt, weil nur so hergestellte Bilder im Linse n- 
stereoskop richtig betrachtet werden können und weil nur solche Bilder die 
Grundlage für einfache Berechnimgen ergeben, kommt auch die Verwendung 



Abb. 73. Stereoskopisches Bildfeld 
bei parallelen Objektivachsen 



Abb. 7ß. SLercoskoplsclies lllldrHil 
bei konvergierenden ObJckth’acliHcn 


geneigter Plattenebenen vor, und zwar meist mit zueinander geneigten kon ver- 
ganten Objektivachsen. 

Sind die Objektivachsen parallel, so werden nur diejenigen Gegenstände 
stereoskopisch abgebUdet, die innerhalb des in Abb. 75 schraffiert gezeichneten 
Teüs des gemeinsamen Sehfeldes liegen. 

Injedem der beiden Sehfelder geht also ein senkrecht verlaufender Streifen von 
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ßere Teile der beiden Sehfelder aus der stereoskopisohen Zone aus, aber es kann 
dabei dooh der Fall eintreten, daß eine Yorteilhaftere Ausnutzung der Platten 
als bei parallelen Objektivaehsen stattfindet; dies ist dann der Fall, wenn das 
Objekt sich in derN^e einer Fläche ausbreitet, die der Standlinie LJS nalie- 
zu parallel ist. Solche Verhältnisse Ueg^ z. B. bei Aufnahmen der Erde von 
einem Ballon oder einem Flugzeug aus Yor, wenn in dem aufgenommenen Teil 
der Erde nur Yerhältnismäßig geringe Tiefenunterschiede Yorhanden sind. 

Am besten richtet man die ObjektiYachsen mittels eines Suchers auf einen 
etwa in der Mitte des Sehfeldes deutlich sichtbaren Punkt. 

Aufnahmen mit geneigten Platten bzw. ObjektiYachsen sollen eigentlich 
unter den gleichen Verhältnissen im Stmreoskop betrachtet werden. Das Linsen- 
stereoskop eignet sich dazu nicht, hingegen ist mit Spiegelstereoskopen die 
gestellte Bedingung leicht zu erfüllen. 

Werden mit geneigten Platten aufgenommene Halbbilder in eine Ebene 
gebracht, so ist es ohneweiters klar, daß die seitlichen Abstände der einzelnen 
Bildpunkte Yon der HauptYertikalebene unter anderen Winkeln erscheinen als bei 
der Aufnahme und daß auch die BetrachtungskonYergenzen ganz andere werden; 
auf diese Art müssen sich geometrisch unrichtige TiefenYerhältnisse ergeben. 

Man bemerkt jedoch daYon nicht Yiel oder gar nichts, weil kein richtiges 
Baumbild zum Vergleich Yorhanden ist und unsere Psyche genaue Vergleiche 
mit Erinnerungsbildern überhaupt nicht anzustellen Yermag. 

y) Vermeidung eines störenden Vordergrunds. Wie aus dem Yor- 
stehend Gesagten herYorgeht, kann der Abstand der beiden Aufnahmeorte je 
nach der Entfernung des Objektes Yon den Aufnahmeorten zwischen einigen 
Zentimetern und einigen Millionen Eilometem Yariieren. 

Es ist klar, daß derartige Stereoaufnahmen niemals eine stärkere KouYer- 
genz herYorrufen dürfen als mit den Augen ohne Anstrengung zu erreichen ist. 
Nimmt Tnan bei diesen Aufnahmen eine zu einer Entfernung Yon etwa 60 cm 
gehörige KouYergenz als stärkste an, so ergibt eich, daß der nächstliegende 
Objektpunkt bei einer telestereophotographischen Aufnahme wenigstens 8- bis 
10 mal BO weit entfernt sein soll als die Länge der Aufnahmebasis beträgt. 

Werden näherliegende Objektteile auf der Platte mit abgebildet, so ent- 
steht eine gewisse Verwirrung, die sich besonders bei Telestereoaufnahmen von 
Teilen der Erde bemerkbar machen kann. 

Bei Aufnahmen von Wolken, Gewitterentladungen und Himmelskörpern 
von der Erde aus sowie bei Aufnahmen von Teilen der Erde aus Luftfahrzeugen 
oder von Drachen sind störende Vordergründe nicht vorhanden oder leicht zu 
vermeiden. 

c) Plattenformat und Brennweiten. Während bei den normalen 
Stereoaufnahmen die Größe des Formates durch den Abstand der Augendreh- 
punkte beschränkt war, kann man bei der Telestereophotographie das Format 
der Halbbilder selbstverständlich beliebig groß wählen; es sind große Platten 
sogar zu empfehlen, um möglichst viele Einzelheiten im Bild zu erhalten. 

Während in den früher behandelten Gebieten der Stereophotographie die 
kürzeren Brennweiten vorzuziehen waren, sind in der Telestereophotographie 
die längeren Brennweiten am Platz, weil wegen der in Betracht kommenden 
großen Objektentfemungen auch bei großen öffnnngsverhältnissen keine Tiefen- 
unschärfe zu befürchten ist. 

d) Betrachtung von Telestereobildern. Für die Betrachtung großer 
Kopien (etwa Papierkopien) sind nur Spiegelstereoskope zu verwenden. Sollen 
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sehen werden. In eiiiEaohen fällen ka<nn maxi sioh mit den auf S. 43 beschriebenen 
mit Orientienmgsmarken versehenen schwach verktehiseEnden Suchern begnügen. 

Im aJlgemeinen ist es für gleichzeitige Aufnatfmen notwendig, daß j eder 
Apparat durch eine Person bedient wird, doch Itarm nach richtiger Aufstellung 
beider Apparate die gleichzeitige Aufnahme auch auf mechanischem oder 
eleiktrisohem Woge von einer Person durohgeführt werden. 

Bei der Aufstellung der beiden Kammern soll man diese nicht nur auf den 
gleichen Fempunkt richten, so daß dieser auf beiden Platten mit gleichen x- 
und s^-Werten abgebUdet wird, vielmehr ist auch dafür zu sorgen, daß der zweite 
Apparat nicht vor oder hinter dem ersteren steht; die Bückseite des einen Appa- 
rate soll in der Verlängerung der Büdrseite de andeen geehen werden. 

Selbstveorständlich ist die Horizontierung beide Apparate mit Hilfe von 
Libellen durchzuführen. Palls große Genauigkeit erfordelich ist, muß man auch 
für eine genaue Petlegung (Einmessung) der Aufnahmetandpunkte sorgen. 

Bei große Entfernung de Aufnahmeorte voneinande kaiiTi oft eine genügend 
genaue (Montierung de Apparate mittels eines Kompasses erfolgen, zumal wenn 
die Aufnahmeorte durch Hügel, Bäume usw. gegenseitig unsiohtbar sind; schließ- 
lich kommen auch astronomische Elemente zur richtigen Orientierung de 
Kammern in Betracht, weon es sioh um steeoskopisohe Aufnahmen von Himmels 
köipem handelt. Bei so großen Objektentfemungen spielt es natürlich keine 
wesentliche BoUe, wenn die beiden parallel orientierten Platten vor- ode 
hintereinande stehen. 

In der Kegel werden stereoskopische Aufnahmen von Hunmelskörpem von 
Sternwarten durohgeführt, denen die genauesten Hilfsmittel zur exakten Orien- 
tierung der Aufnahmen zur Verfügung stehen. 

ß) Geneigte Plattenebenen. Obgleich man in der Stereophotographie 
aus praktischen Gründen fast ausschließlich die Herstellung in einer Ebene 
liegender Halbbüder beabsichtigt, weil nur so hergestellte Bilder im Linsen- 
stereoskop richtig betrachtet werden können und weil nur solche Bilder die 
Grundlage für einfache Berechnungen ergeben, kommt auch die Verwendung 



Abb. 73. Stereoakoplsclies Bildfeld 
bei parallelen Objektivachsen 



Abh. 70. Stereoskopisches HlldU-ld 
bet konvergierenden Objektl\'uchseii 


geneigter Plattenebenen vor, und zwar meist mit zueinander geneigten konver- 
genten Objektivachsen. 

Sind die Objektivachsen parallel, so werden nur diejenigen GcgeiiHtilnde 
stereoskopisch abgebUdet, die innerhalb des in Abb. 75 schraffiert gezeichneten 
Teils des gemeinsamen Sehfeldes liegen. 

In jedem der beiden Sehfelder geht also ein senkrecht verlaufender Streifen von 
der Breite des Objektivabstandes für die stereoskopische Abbildung verloren. 

Sind die Objektivachsen konvergent (Abb. 76), so fallen wohl noch grö- 
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ßere Teile deir beiden Sehielder aus der stereoskopisohen Zone aus, aber es kann 
dabei doch der Fttll eintreten, daß eine vorteilhaftere Ausnutzung der Platten, 
als bei parallelen Objektivaohsen stattfindet; dies ist dann der Pall, wenn das 
Objekt sioh in der Nähe einer Fläche ausbreitet, die der Standlinie LR nahe- 
zu parallel ist. Solche Verhältnisse liegen z. B. bei Aufnahmen der Erde von 
einem Ballon oder einem Flugzeug aus vor, wenn in dem aufgenommenen Teil 
der Erde nur verhältnismäßig geringe Tiefenunterschiede vorhanden sind. 

Am besten richtet ma.n die Objektivetchsaa mittels eines Suchers auf einen 
etwa in der Mitte des Sehfeldes deutlich sichtbaren Punkt. 

Aufnahmen mit geneigten Platten bzw. Objektivachsen sollen eigentüch 
unter den gleichen Yerhältnissen im Stereoskop betrachtet werden. Das Linsen- 
stereoskop eignet sich dazu nicht, hingeg^ ist mit Spiegelstereoskopen die 
gestellte Bedingung leicht zu erfüllen. 

Werden mit geneigten Platten aufgenommene Halbbilder in eine Ebene 
gebracht, so ist es ohneweiters klar, daß die seitlichen Abstände der einzelnen 
Bildpunlrte von der Hauptvertikalebene unter anderen Winkeln erscheinen als bei 
der Aufnahme imd dnß auch die Betraohtungskonvergenzen ganz andere werden ; 
auf diese Art mfiaHAn sich geometrisch unrichtige Tiefenverhältnisse ergeben. 

Mp.n bemerkt jedoch davon nicht viel oder gar nichts, weil kein richtiges 
Biaumbild zum Vergleich vorhanden ist und unsere Psyche genaue Vergleiche 
mit Erinnerungsbildern überhaupt nicht anzusteUen vermag. 

y) Vermeidung eines störenden Vordergrunds. Wie aus dem vor- 
stehend Gesagten hervorgeht, kann der Abstand der beiden Aufnahmeorte je 
nn/»h der Entfernung des Objektes von den Aufnahmeorten zwischen einigen 
Zentimetern und einigen Millionen Kilometern variieren. 

Es ist klar, daß derartige Stereoaufnahmen niemals eine stärkere Konver- 
genz hervorrufen dürfen als mit den Augen ohne Anstrengung zu erreichen ist. 
Nimmt mH.n bei diesen Aufnahmen eine zu einer Entfernung von etwa 50 cm 
gehörige Konvergenz als stärkste an, so ergibt sich, daß der nächstliegende 
Objektpunkt bei einer telestereophotographischen Aufnahme wenigstens 8- bis 
10 mal so weit entfernt sein soll als die Länge der Aufnahmebasis beträgt. 

Werden näherliegende Objektteile auf der Platte mit abgebildet, so ent- 
steht eine gewisse Verwirrung, die sich besonders bei Telestereoaufnahmen von 
Teilen der Erde bemerkbar machen kann. 

Bei Aufnahmen von Wolken, Gewitterentladungen und Himmelskörpern 
von der Erde aus sowie bei Aufnahmen von Teilen der Erde aus Luftfahrzeugen 
oder von Drachen sind störende Vordergründe nicht vorhanden oder leicht zu 
vermeiden. 

c) Plattenformat und Brennweiten. Während bei den normalen 
Stereoaufnahmen die Größe des Formates durch den Abstand der Augendreh- 
punkte brachränkt war, kann man bei der Telestereophotographie das Format 
der Halbbilder selbstverständlich beliebig groß wählen; es sind große Platten 
sogar zu empfehlen, um möglichst viele Einzelheiten im Bild zu erhalten. 

Während in den früher behandelten Gebieten der Stereophotographie die 
kürzeren Brennweiten vorzuziehen waren, sind in der Telestereophotographie 
die längeren Brennweiten am Platz, weil wegen der in Betracht kommenden 
großen Objektentfemungen auch bei großen öffnungs Verhältnissen keine Tiefen- 
unschärfe zu befürchten ist. 

d) Betrachtung von Telestereobildern. Für die Betrachtung großer 
Kopien (etwa Papierkopien) sind nur Spiegelstereoskope zu verwenden. Sollen 
die Aufnahmen für Linsenstereoskope brauchbar sein, so müssen sie entsprechend 
verkleinert w'erden. 
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ItL der Regel beabsichtigt man bed TelestetrefObitdbni weniger, eine mög- 
]|nhst nohtdge oder proportional ähnliche Yarstehnng der Tiefenverhältnisse, 
X/’ sie sich nach den Prinzipien der Abb. 49 ergibt, zn gewinnen, als vielmehr 
. '^gfenunt^rsohiede, die den unbewaffneten Angen verborgen bleiben, mögliohst 
' „si^k hervQirziiheben. 

. Zn -diesem Zweck müssen die Halbbilder bzw. korrespondierende Teile 
derselben den Augen unter mögliohst großen Winkeln daxgeboten werden, ohne 
aber dabei die Grenzen der nuiaibaxen Vergrößerung überschritten werden. 
^ ; üm eine möglichst ausgiebige Übersiaht bei der Betrachtung der Bilder 
^ gewinnen, verwende man am bauten Weitwinkellupen mit etwa 7 cm Brenn- 
. . W%«te, ibit denen man entweder die vorher etwa auf das Pormat 6,6 X 9 om 
vddklemerteai Halbbilder oder die nicht verkleinerten korrespondierenden Aus- 
schnitte aus dem OriginalbiLd in der Größe ß,6 X 9ohi betrachtet. 

Für genauere Untersuchungen hei starksäMr, Vergrößerung können mit Vor- 
gewöhnliche Prismenfernrohre mit erweitertem Obiektivabstand verwendet 





Abb. 77. Stereoaufnahme mit einer Standllnle von 254 m 

werden, nachdem man den Objektiven z. B. plan-konvexe achromatische Linsen 
(mit der Planflache dem Bilde zugekehrt) vorgesetzt hat. 

Vertragen die Bilder eine noch stärkere nutzbare Vergrößerung, so können 
zu deren Betrachtung passend montierte Mikroskope mit schwacher Vergrö- 
ßerung (wie sie bei Ertereophotogrammetrischen Arbeiten Verwendung finden) 
benutzt werden. 

Wir zeigen einige Beispiele von Tdestereoaufnahmen. Abb. 77 zeigt eine 
von VON Hübl angefertigte Aufnahme einer Grebirgsgegend mit einer Stand- 
lime von etwa 254 m, Abb. 78 die Aufnahme eines Gebirgstales mit einer 
Standlinie von 30 m (es wurden zwei Aufnahmen nacheinander vom Bord 
eines fahrenden Dampfers aus gemacht). 

Die Bützaufnahme in Abb. 70 wurde von Waltke mit einer Standlinie 
von nur 2 m gemacht (vgl. Phys. ZS. 1912, S. 1082). 

Abb. 80 zeigt das am 4. März 1920 in Oscarborg und Bygd in der Nähe 
von Oslo unter Leitung von C. Stobmeb aufgenommene Polarlicht, Bolichtunga- 
zeit 6 Sekunden, Standlinie 26 km, Entfemimg der Erscheinung von der Stand- 
linie etwa 378 km. Die Form des hohlen Lichtstrahlenbündels erscheint am 
deutlichsten bei einem Betrachtungsabstand von mindestens 25 cm. 

Bei stere^opischen Aufnahmen von Regenbogen am Himmel oder in 
Wasserfällen ist trotz großer Nähe des Regenschauers oder des Wasserfalls 
keine Parallaxe vorhanden, weil jedes Objektiv einen anderen Bogen abbilclet, 
und zwar denjenigen, dessen Mittelpimkt auf der Linie Sonne— Objektiv liegt! 
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Aus diesem Grunde sollten Begenbogen in allen Stereoaufnahmen im üni^dlir. 
eben erscheinen, der Beobachter projiziert ihn aber leicht auf einen en^efnt^ 
Gegenstand, auf den er seine Aufmerksamkeit gerichtet hat. 

e) Telestereoaufnahmen aus Flugzeugen zu Betrachtungs- 



zwecken. Derartige Aufnahmen haben den Zweck, das Relief eines Teils der 
Erdoberfläche von oben her sichtbar zu machen. 

Weil es sich hier im allgemeinen um geringe Erhebungen handelt, ist eine 
verhältnismäßig starke Konvergenz erwünscht, damit diese Erhebungen deut- 
lich hervortreten; eine Standlinie von etwa Vio Objektentfemung erweist 
sich hier als zweckmäßig. 

Wie wir schon auf S. ö9 bemerkten, ist es in derartigen Fällen vorteilhaft, 
beide Aufnahmen mit nach dem gleichen Objektpunkt gerichteten Objektiv- 
achsen zu machen. Das Relief zeigt sich am deutlichsten, wenn die Objektiv- 
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Abb. 80. Stereoaufnahme eines Polarlichtes mit einer StancUlnle von 26 km 

achsen nicht senkrecht, sondern schräg nach unten verlaufen und senkrecht 
zur Flugbahn gerichtet sind. 

Da das Flugzeug die Strecke zwischen den beiden Aufnahmeorten in einigen 
wenigen Sekunden zurücklegt, so daß ein Plattenw'echsel in der Zwischenzeit 
nicht oder schwer möglich ist, ist eine Doppelkammer (Stereokammer), die er- 
schütterungsfrei im Flugzeug aufgehängt ist oder frei in der Hand gehalten 
wird, zu empfehlen. 
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Es können sowohl Aufnahmen mit Objektiven ziemlich kurzer Brennweite 
(z. B. 9om) auf Platten 9 X 13 cm als audb. solche mit ObjektLvea läng^W 
Brennweite auf größeren Eormaten gemacht werden. Dadurch, daß man zuerst 
die in der ELugrichtung vorne liegende PlattenhäJfte und danach die hintere 
Plattenhälfte belichtet, entsteht ein Negativ, das ebenso wie dessen einfache 
Kontaktkopie ohneweiters im 
Linsenstereoskop betrachtet 
werden kann. Abb. 81 ist aus 
einer Höhe von etwa 600 m 
mit einer Standlinie von etwa 
50 m und mit 9 cm Brennweite 
aufgenommen (s. Tafel 1 am 
Schluß des Buches). 

Größere Formate sind im 
Spiegelstereoskop zu be- 
trachten. 

Es ist bemerkenswert, daß El 

während der Aufnahme sich o 

im Sinne der Flugrichtung be- § 

wegende Körper (Personen, >1 

Fahrzeuge, Züge, Mugzeuge, g 

Vögel usw.) im Stereobild ’S 

weiter entfernt erscheinen als § 

unbewegte Gegenstände; an- * 

dererseits erscheinen in ent- I 

gegengesetzter Bichtung sich § 

bewegende Objekte naher, was | 

daher kommt, daß erstere | 

durch ihre Bew^ung eine 

kleinere, letztere eine größere Sj 

ParaUaze als die bewegungs- 4 

losen Gegenstände erhalten. ^ 

Bei Aufnahmen aus größe- 
ren Höhen ist der Gebrauch 
eines Gelbfilters zu empfehlen, 
der die in der Atmosphäre 
stark zerstreuten blauen Licht- 
strahlen absorbiert. 

f) Telestereoaufnah- 
men von Himmelskör- 
pern. Bei der Stereophoto- 
graphie des Sternhimmels wird 
im allgemeinen die erforder- 
liche sehr große Standlinie dadurch gewonnen, daß man beide Aufnahmen 
längere Zeit nacheinander macht; während dieser Zeit entfernt sich die Erde 
— außer durch ihre Rotation um die Sonne — mitsamt der Sonne und dem 
Planetensystem pro Sekunde etwa 20 km vom ersten Aufnahmeort. 

Um die astronomische Stereophotographie hat sich insbesondere Max 
WoLV von der Sternwarte in Heidelberg verdient gemacht, dem u. a. auch 
eine Stereoaufnahme des Saturn gelang.^ 

1 Vgl. M. Wolf, Stereoskopbilder vom Sternhimmel, Serie I und IT. Leipzig, 
J. A. Barth, 1916 und 1918. 
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Wir zeigen hier die Bohöne stereoskopische Aufnahme des Elometen Moke- 
HOüSE vom 16. November 1908 (Abb. 82) des. genannten Astronomen. Die 
Bewegung des Kometen erzeugte schon in etwa einer Viertelstunde eine ge- 
nügende Parallaxe relativ zum Pixstemhintergrund. 

denau so, wie man mikrophotographisohe Aufnahmen kleiner Objekte der- 
art herstellt, daß man die Objekte um einen kleinen Winkel dreht (vgl. S. 52), 
kann man auch die Bewegung einiger Himmelskörper dazu benutzen, um sie 
stereophotographisch an sich oder in Bezug auf den Fixstemhintergrund auf- 
zunehmen. So ermöglicht die sogenannte Libration des Mondes (der der Krde 
zugewandte Teil seiner Oberfläche verdreht sich nach einem gewissen Zeitraum 
mehr oder weniger), ihn stereophotographisch aufzunehmen. Auf diese Weise 
ist das in Abb. 83 wiedergegebene Stereobild zustande gekommen. 



Abb. 83. Stereobild des Mondes 


Die Abb. 84 konnte der Verfasser aus einer von M. Henby in Paris und 
einer von Bjtohby in New York gemachten Aufnahme des Mondes zusammen- 
stellen; die Aufnahmen wurden zu ganz verschiedenen Zeiten gemacht. 

Da die Sonne sich in etwa 25 Tagen einmal um ihre Achse dreht, drehen 
sich die Sonnenflecken in 8 Stunden um einen Winkel von etwa 5“, was schon 
genügt, um sie an einem Tag stereophotographisch abbilden zu können, wie 
dies Wabebn de IiA Rue getan hat. Auf ähnliche Art machen die Bewegungen 
der Jupitermonde sowie die Schwingungen der Äquatorebene des Satums das 
Entstehen stereoskopischer Parallaxen möglich, bei deren Deutung jedoch das 
auf S. 53 Gesagte zu beachten ist. 

Es sei bemerkt, daß zur photographischen Aufnahme von Himmelskörpern 
— sofern keine Spiegelteleskope verwendet werden — Spezialobjektive er- 
forderlich sind, weil die optischen Teile der Refraktoren nur zum visuellen 
Gebrauch bestimmt und daher für die chemisch wirksamen Strahlen nicht 
korrigiert sind. Man vergleiche diesbezüglich die Kataloge der großen optischen 
Werkstätten. 


Allgemeine Einteilung dei Stereophötograplüe 

g) Telestereoaufhahmen sieh bewegender Objekte mit Zeit* 
intervall. Wie schon bei Besprechung der Stereoaufnahna.en aus Mugzeugen 
(S. 63) bemerkt wurde, verursachen sich bewegende Objekte, wenn die beiden 
A ufnah men mit einem gewissen Zeitintervall gemacht werden, Änderungen 
in den Größen der Parallaxen; diese Größen sind von der Bichtung Gle- 
schwindi^eit der Bewegung der sich bewegenden Objekte abhängig. 

Da nun die Parallaxen — soll ein richtiger Eihblick in die .Tiefen^ederung 
gewonnen werden — außer von der Länge der Standlmie, nur von den Ent- 
fernungen der Objekte vom Aufnahmeort abhängig sein sollen, führt die oben^- 


I 



Abb. 84. Stereobild eines Teiles des Mondes 




erwähnte Tatsache dazu, daß derartige Stereoaufnahmen ganz falsche Vor- 
stellungen über die Tiefenverhältnisse hervorrufen können. 

Dies gilt für alle Aufnahmen von Himmelskörpern und atmosphäri- 
schen Erscheinungen, die nicht zu gleicher Zeit gemacht werden, weil alle 
diese Körper und Erscheinungen sich relativ zur Erde und gegeneinander 
mehr oder weniger schnell bewegen. 

Ma p denke sich etwa ein Flugzeug, das einige Sekunden nacheinander zwei 
Aufnahmen eines bestimmten Teils der Erdoberfläche macht; ein zweites Flug- 
zeug, das zum ersten parallel fliegt, werde mit aufgenommen. Weü in der gegen- 
seitigen Lage der beiden Flugzeuge zueinander keine Änderung eintritt, geben 
beide Aufnahmen des zweiten Flugzeugs das gleiche Bild an identischen 
Plattenstellen, zeigen also gar keine Parallaxe. Im Stereoskop muß deshalb das 

Ilay, Handbuch der Photographie VI/1 
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Zimte Mugzeug imUnendUoheii ersolieiiieii, obgleich es in Wirklichkeit viel näher 
ist als die im Stereobilde naher erscheinenden Teüe der Skdoberflädie. 

der Dentung von Stereoaufnahmen von Hümmelskörpem, sich he- 
'Wegender Wolken, sioh fortwährend ändernden Polarlichts usw'. muß mau daher 
g^u feststellen, mwiefem Bewegungen die resultierenden Parallaxen her* 
vorgebraoht bzw. beeinflußt haben können. Es können sich hierbei mehrere 
P&lte ergeben, von denen wir nur emige näher betrachten wollen. 

a) Der Aufnahmeort sei ruhend, das aufgenommene (an sich unveränder- 
liche) Objekt bewegt sich mit gleichförmiger Q^chwindi^eit parallel zur Stand- 





Abb. 85. Mit ZeltlQtervall aulgenommenes ‘Wolkenstereoblld 

lime (wir betrachten nur parallel zur Standlinie verlaufende Bewegungen oder 
ihre Bewegungakomponenten in di^er Richtung). 

ß) Der Aufnahmeort ist ruhend, das aufgenommene Objekt rotiert um eine 
Achse, die irgendwo senkrecht zur Ebene Standlinie — Objektmittelpunkt ver- 
läuft. 

y) Der Aufnahmeort ist ruhend; verschiedene Teile des Objekts bewegen 
sich relativ zueinander mit verschiedenen Geschwindigkeiten und in verschie- 
denen Richtungen, von denen nur die Komponenten parallel zur Standlinie 
betrachtet werden. 

Der Fall a) ergibt sich z. B. bei der Aufnahme von Wolken, welche vorbei- 
ziehen. Die beiden Aufnahmen werden mit der gleichen Kammer am gleichen 
Ort ei^e Sekunden nacheinander gemacht. Es ist klar, daß dieser Fall mit 
jenein identisch ist, bei dem das unveränderliche Objekt ruht und der Aufnahme- 
ort sioh bewegt (Flugzeugaufnahmen). Die normale Tiefengliederung wird in 
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diesem Falle nicht geändert; es weisen nähere Gegenstände größere Parallaxen 
auf als weiter entfernte, welche sich mit der gleichen (JeschTrindigkeit bewegen. 

Abb. 85 ist derart zustandegekommen, daß zwei Weitwinkelaiifnalunen 
bei mäßig starkem Wind mit einem Zeitintervall von etwa 4 Sekunden senkrecht 
zur Bewegungsrichtung der Wolken im gleichen Standpunkt gemacht wurden. 

Die zugleich abgebildeten Teile der Erde erscheinen weiter als die entfern- 
testen Wolken, weil sie sich nicht bewegten, also keine Parallaxe hervoixiefen. 

Da die verschiedenen Wolkenschichten sich sehr oft in verschiedenen Rich- 
tungen bewegen, kann man nur dann richtige und vollständige Daten über 
die Entfernungen, Abmessungen, G^eschwmdigkeiten und Bewegungsrichtungen 
aller abgebildeten Wolken, Wolkengruppen und Wolkenschichten aus den Stereo- 
büdem ableiten, wenn man an zwei z. B. 100 m auseinander liegende lätellen 
zwei Aufnahmen mit parallelen Objektivachsen gleichzeitig macht (und zwar 
unter Verwendung eines elektrischen Verschlusses) und überdies das Zeitinter- 
vall zwischen zwei am gleichen Ort angefertigten Aufnahmen genau mißt. 

Während je zwei zu gleicher Zeit,^ aber an verschiedenen Orten gemachte 
A ufn a hm en die richtigen Tiefenverhältnisse wiedergeben, geben die Unterschiede 
zwischen den beiden zuerst und den beiden zuletzt gemachten Aufnahmen am 
gleichen Ort über die Orts- und Richtungsveränderungen wie auch über die 
Greschwindigkeiten während dieses Zeitintervalls Aufschluß. 

Man erhält auf diese Weise also im ganzen vier imtereinander vergleichbare 
Raumbilder, von denen zwei räumlich und zwei zeitlich verschieden sind. 

Zur Untersuchung besonderer Bewegungen an Wolken (z. B. 
aufsteigende oder niedersteigende Wirbelbewegungen) sind 
gleichzeitige Eonoaufnahmen von zwei verschiedenen Orten aus 
erforderlich. 

Im Falle ß) denken wir z. B. an die Aufnahme der unp. zu- 
gewendeten Sonnenoberfläche (vgl. S. 64); wir wollen diesen 
Fall etwas näher betrachten. In der schematischen Abb. 86 
stellt S die Sonne, E die Erde, F den aufzunehmenden Sonnen- 
fleck dar. Der Fleck F wird zuerst von a aus aufgenommen. 

Nach 8 Stunden hat der Sonnenfleck sich (um die Sonnenachse) 
um einen Winkel von etwa 6“ gedreht imd wird nun nochmals 
von b aus aufgenommen. In derselben Zeit gelangt die Erde von 
E^ nach E^", da die Erde etwa 30km pro Sekunde längs der Erd- 
bahn durchläuft, hat sie in der Zeit von 8 Stunden einen Weg 
von 864000 km zurückgelegt. Die Parallaxe, welche dadurch 
erhalten wird, kann trotzdem nur sehr klein sein, weil die Erde 
in 8 Stunden nur etwa m ihrer Bahn um die Sonne zu- 
rücklegt. 

Fl hat sich im gleichen Sinne nach F^ bewegt; dies ent- 
spricht einem Abstand von rund 66000 km auf der Sonnen- 
oberfläche; dieser Abstand muß von der Strecke Ei E^ ab- 
gezogen werden; ebenso muß die gegenseitige Annäherung der 
Aufnahmepunkte o und b wegen der gleichzeitigen Drehung der 
Erde um ihre eigene Achse um 120“ (diese Annäherung beträgt 
etwa 10000 km) von EiE^ abgezogen werden. 

Es ergibt sich also eine Parallaxe von etwa 2 mal 2“ 20' d. i. 4“ 40', welche 
den Sonnenfleck im Stereoskop, vorausgesetzt, daß er unter der gleichen Kon- 
vergenz betrachtet wird, wie die Aufnahme stattfand, in einer Entfernung von 
80 cm erscheinen läßt. Die Objektivachsen bzw. Plattenebenen waren um einen 
Winkel von etwa 19' gegeneinander gene^. 



Ahb. 86. Aiit- 
nahnie eines 
Sonnenflecks 
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Bei der stereoskopischen Ansmessting deraxtiger Anfnahmen mnß die (oben 
nur roh angredeutete) Berechnung der wirklichen Parallaxe unter Berücksich- 
tigung aller wesentlichen Umstande genau ausgefuhrt werden. 

Wie man leicht erkennt, unterscheidet sich dieser Pall im wesentlichen 
nicht von ieoaem, bei dem die sogenannte Wippe (vgl. S. 6ö) angewendet wird. 
Palls sich der Sonnenfleck in den 8 Stunden nicht merklich ändert, bleibt die 
normale Tiefengliederung ungeandert. 

Wollte man nach dem glmdhen Prinzip z. B. die schnell rotierenden Jupiter- 
monde aufnehmen, so kaTYia -man zu einer ganz falschen Beurteilung ihrer gegen- 
seitigen Tiefenlage, weil das System: Planet und Trabanten an sich veränderlich 
ist und die nach ftinftnri gewissen .Zeitraum entstehenden Parallaxen nicht aus- 
schließlich. auf die Unterschiede der Entfernungen der «inTiftlTiftn Monde von 
der Erde zurüokzufuhren sind. 

Ist eine genügende Zahl Bewegungselemente bekannt, so lassen sich aus 
derEurbigen Anfnahmen sehr wertvolle Schlüsse ziehen. 

Auch die Lage der Botationsachse des aufzunehmenden Objekts spielt eine 
große BioUe. Geht die Botationsaohse z. B. durch den Aufnahmeort, wie dies 
bei der Mondbewegung um die Erde praktisch der Pall ist, so können keine 
Parallaxen entstehen; in diesem Pall erhalt man immer das gleiche Bild — nur die 
sogenannte Libration, eine Abweichung der Mondbewegung vom oberwähnten 
Pall ermöglicht die stereoskopische Aufnahme des Mondes. 

Den Eall y) wollen wir nur ganz kurz besprechen. Auch hier ist, soUen be- 
stimmte Schlüsse aus den sich ergebenden Parallaxen gezogen werden können, 
die genaueste Berücksichtigung aller Bewegungselemente notwendig. 

Das System unserer Sonne bewegt sich mit einer Greschwindigkeit von 
etwa 20 km pro Sekunde gegm einen bestimmten Punkt des Sternhimmels. 
Wollte man mittels* dieser Bewegung (z. B. nach Ablauf eines oder mehrerer 
Jahre) eine Standlinie erhalten, die genügend groß ist, um Pixsternpar- 
allaxen zu gewinnen und daraus deren Entfernungen und Entfemungsunter- 
sohiede bestimmen, so ist zu bedenken, daß sich auch Picsteme einzeln oder 
gruppenweise mit Geschwindigkeiten von der gleichen Ordnung und ün gleichen 
Sinne wie die Erde bewegen können, in welchem Palle auch bei großer Nähe 
keine Parallaxen auftreten, während Gruppen, die, sich in entgegengesetzter 
Biohtung als die Erde bewegen, — auch wenn sie viel weiter entfernt wären — 
meßbare Parallaxen ergeben können. 

Weil bei den so erhaltenenParallaxennur ihre Komponenten in einer zur Stand- 
linie parallelen Richtung zur Geltung kommen, sind die Schlußfolgerungen aus 
solchen Aufnahmen verhältnismäßig schwer zu ziehen. 

Schließlich sei noch folgendes bemerkt: der Umstand, daß Pixsteme sich 
auch in anderen Richtungen als in derjenigen der Standlinie bewegen können, 
läßt es ratsam erscheinen, nicht nur in der Richtung der Standlinie, sondern 
auch in aUen anderen Richtungen nach Parallaxen zu suchen; dies geschieht 
derart, daß man beide Halbbilder um gleiche Winkel (jedesmal z. B. um 6®) 
um ihre Mittelpunkte dreht. 

Übrigenö kann hier das später zu besprechende Blinkverfahren verwendet 
werden. 

Wie festgeatellt wurde, läßt sich aus der Verschiebung der Spektrallinien 
im Spektrum von Sternen ein Schluß auf die Geschwindigkeit ihrer Bewegungen 
gegenüber der Erde (zu ihr hin oder von ihr weg) ziehen. Auch diese Verschie- 
bungen lassen sich bei geeigneter Anordnung der zu vergleichenden Spektral- 
aufnahmen stereoskopisch nachweisen und messen. 
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C. Stereoskopische Seherzbilder 

Soherzbüder (z. B. GeiBtereirsoheiziiiDgeii eto.), wie sie als Einzelbilder an- 
gefertigt werden, sind anoh als Stereoskopbilder herstellbar. 

Solche Bilder sind Durchdringungsbilder zweier verschiedener Qegen- 
stände, die nacheinander am gleichen Ort auf gesteht werden; auf die Aufnahme 
jedes Gegenstandes entfällt ein Teil der notwendigen totalen Ezpositionszeit. 

Beide Gegenstände oder der leere Baum und der während eines Teils der 
Ezpositionszeit in ihm aufgestellte Gegenstand werden, falls stereoskopische 
Aufnahmen erwünscht sind, mit beiden Kammern aufgenommen. 

Auch folgendes Verfahren ist anwendbar: Die linke Aufnahme wird mit 



Abb. 87. Stereoskopische Scherzautnabme 

dem linken Objektiv gemacht. Bevor die rechte Aufnahme erfolgt, verändert 
man ein wenig die Stellimg eines der aufgenommenen Gegenstände (z. B. einer 
Person), wodurch er eine ganz andere Parallaxe als bei normaler Aufnahme 
erhält. 

Auf diese Art kfl.nn man eine Person oder eines ihrer Glieder in einer an- 
deren Entfernung erscheinen lassen, als es tatsächlich ist, dadurch ergibt sich 
im Stereoskop eine unnatürliche Vergrößerung (Verkleinerung) der scheinbar 
genäherten (entfernten) Person bzw. des betreffenden Körperteils. 

Tm allgemeinen wirken solche räumliche Verzerrungen nicht so deutlich, 
wie es die Theorie verlangt, weil die indirekte Tiefenwahmehmimg (vgl. S. 70) 
sowie psychologische Momente in hohem Maße mitwirken. 

Bei den künstlich herbeigeführten Änderungen der Parallaxe denke man 
daran, daß sie innerhalb der Grenzen zwischen 0° und 15“ bleiben soll. 

In Abb. 87 scheint der Bierschoppen in der Luft zu schweben, obgleich 
er auf dem Tisch steht, dies rührt daher, daß seine Parallaxe durch seitliche 


70 


L. E. W> VAK .ÄJ^BADA: Sterecipbotograpliie 

Parallelvensoliiebiiiig VOTgrößert wurde. Die F&pieiTolle in Abb. 87 erhebt ihr 
Yorderee Ende eoheinbar in die Luft, weil eie um daa andere Ende ein wenig 
naoh der Seite gedreht wurde, und der Lampenschirm rückt in den Hintergrund 
des Zimmers, weil seine Parallaxe künstlioh verringert wurde. 


D. Hie psychologische Verwertung richtiger und unrichtiger 

Stereobilder 

Im vc^ehend^ haben wir immer dafür Sorge getragen, daß im Stereoskop 
Ketzhautbilder hervorgerufen würden, die den von den wirklichen Objekten 
erzeugten Hetzhautbüdem geometrisch gleich waren. 

Auf Qrund unserer vieljährigen Eriabrung erscheint uns dieses Prinzip 
am meisten befriedigend. 

Es kommt vor, daß einige Beobachter' von richtig hergestellten und be- 
trachteten Stereobüdem nicht den gleichen Eindruok bezüglich Größe und Ent- 
fernung der Objekte erhalten, den die WirkUohkmt hervomift. Dies dürfte nur 
auf individuelle, psychologische Momente zurückzuführen sein, welche die 
^^efenvorstellung beeinflussen. 

So wird z. B. ein in der Brennebene einer Lmse befindliches und durch 
diese Lmse betrachtetes Büd nicht im Unendlichaa wahrgenommen; dies ge- 
schieht auch dann nicht, wenn das Bild in die Brennebene einer großen soge- 
nannten pantoskopischen Ldnse gebracht und binokular mit parallelen Blick- 
hnien betrachtet wird. (Im letztgenannten EaUe sieht man das Bild weiter und 
größer als bei monokularer Betrachtung.) 

Es mag sein, daß die Kenntnis der wirkliohen Kleinheit und der sehr ge- 
ringen Entfernung der Stereobilder viele Leute daran hindert, sich das Ge- 
samtbild genug weit entfernt und entsprechend groß zu denken. Dies tritt wohl 
bei Betrachtung eines in freier Hand gehaltenen Stereobildes mit parallelen 
Bhcklitden sehr leicht ein, hingegen hat sich vielfach gezeigt, daß bei Voirich- 
tungen, bei denen die Stereobilder hinter einer Zimmerwand verborgen sind und 
vorher nicht gesehen werden können, der Eindruck der Wirklichkeit viel täu- 
schender empfunden wird. 

Andererseits kommt es vor, daß beträchtliohe Fehler des Stereobildes 
(durch unrichtige Herstellung, Montierung etc.) von vielen Beobachtern nicht 
oder nur sehr wenig bemerkt werden. 

Wir haben schon früher bemerkt, daß psychologische Motive im allgemeinen 
dahin zu wirken scheinen, daß das dargebotene Abnormale so weit als mög- 
lich normal gedeutet wird; die geometrischen Faktoren (die Konvergenzen 
der BliokÜnien) sind wohl nicht mächtig genug, diese psychologischen Ein- 
wirkungen ganz zu unterdrücken. 

Der Eindruck, den mehrere Beobachter von ein- und demselben imrichtigen 
Stereobild gewinnen, ist sehr verschieden imd ganz individuell; allerdings 
zeigen sich die wahrgenommenen Abweichungen bei allen im gleichen Sinne. 

Eine Verkleinerung der natürlichen Netzhautbilder (z. B. bei Benutzung 
einer zu langen Betrachtungsbreunweite) bewirkt nicht nur, daß die Gegen- 
stände verkleinert erscheinen, sondern erzeugt auch den Eindruck, daß sie 
entfernter liegen, eine bei einem umgekehrt benutzten holländischen Binokel 
deutlich auftretende Erscheinung. 

Eine Vergrößerung der Netzhautbilder löst die entgegengesetzte Wirkung 
aus: die Gegenstände erscheinen kulissenartig der Tiefe nach zusammenge- 
schoben. 
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ln der 'Begel erscheint ein in einem Fernrohr gesehenes, vergrößertes Bild 
eher genähert aJs vergrößert; bekannte irdische Objekte behalten ako nahezu ihre 
natürliche Größe bei. Die Gegenstände erscheinen erst ds-TiTi übernatürlich groß, 
wenn die Vergrößerungs- oder E^onvergenzverhältnisse es nicht mehr Tnftg^^r'th 
machen, sie in eine genügend kleine natürliche Entfernung zu verlegen. Hin- 
gegen werden Himmmelskörper (wie Sonne und Mond) wohl deshalb vergrößert 
gesehen, weil wir wissen, daß sie nicht nahe gelegen sind. 

Je nachdem die Vorstellung der Entfernung oder der natürlichen Größe 
eines Objekts überwiegt, ist die psychologische Wertung des Gesehenen eine 
andere. 

Werden die beiden Stereobilder weiter ausemandergerückt als dies der wirk- 
lichen Konvergenz entspricht, s6 enteteht der Eindruck einer größeren Ent- 
fernung und einer entsprechenden Vergrößerung, aUerdings erfolgt dies nicht 
proportional zur Veränderung der Elonvergeoz. Eine als Folge eines zu großen 
seitlichen Abstandes der Halbbilder sich ergebende Divergenz der Bliclüinien, 
welche geometrisch keinem vor dem Beobachter liegenden Objekt entsprechen 
kann, wird z. B. als ein FaraUeletehen der BhckÜnien empfunden: das Objekt 
erscheint fast in normaler Tiefengliederung, aber in größerer Entfernung, als 
es eigentlich erscheinen sollte. 

Bei Abweichungen von den natürlichen Verhältnissen wird das Stereoskop 
also in den meisten Fällen eine Übergangsform zwischen dem geometrischen 
und dem natürlichen EaumbUd zeigen. 

Wie wir wissen, werden die absoluten Entfernungen nur sehr unsicher 
und ungenau auf Grund der Konvergenz dra Blicklinien geschätzt. Hur dann, 
wenn der Konvergenzwinkel ziemlich groß ist, übt er auf die hauptsäch- 
hoh durch indirekte Faktoren beeinflußte Entfemungsschätzung einen merk- 
lichen Einfluß aus. So wirkt z. B. das Stereobild des Mondes in Abb. 87 
überplastisch. Der Mond scheint die Gestalt eines mit der Spitze zum Beo- 
bachter gerichteten Eies, nicht aber die einer Kugel zu haben. Das rührt wohl 
daher, daß das Stereobild in der verblenden Zusammenstellung nicht den 
Aufnahmeverhältnissen entspricht. Die beiden Aufnahmen wurden unter einem 
Idbrations- oder Konvergenzwinkel von etwa 13*^ gemacht, sollen also auch 
unter etwa gleicher Konvergenz betrachtet werden. 

Infolge der daselbst durchgeführten Montierung der Halbbilder in Abb. 83 
erscheint der Rand des Mondes bei einem Betrachtungsabstand von 10 bzw. 
20 cm sowie bei Betrachtung mit parallelen Bbcklinien etwa im Unendbchen, die 
Bildmitte hingegen wegen starker Konvergenz geometrisch in einer Entfernung 
von etwa 80 bzw. 160 cm. Diese geometrischen Mißverhältnisse sind zu mächtig, 
als daß man eine Kugelform sehen könnte; so erklärt sich die resultierende 
eiförmige Erscheinung des Mondes. 

Werden die Bilder gekreuzt gelagert und mit gekreuzten Bbckbnien be- 
trachtet, so daß die Vereinigung der Büder in etwa 30 cm Entfernung erfolgt, 
so verschwindet die Überplastizität. 

Übertreibt man diese Konvergenz, indem man die Halbbilder noch weiter 
voneinander entfernt oder indem man das Stereobüd immer näher an die Augen 
bringt, so zeigt sich sogar ein dem Beobachter zugewendeter abgeplatteter 
Scheitel. 

Schbeßbch spielt noch der Unterschied zwischen den Winkeln eine Rolle, 
unter denen die Aufnahmen und das auf genommene Objekt betrachtet werden. 
Auch der Umstand ist von wesentbcher Bedeutung, daß auf geneigten Platten 
aufgenommene Halbbilder bisweilen in eine Ebene gebracht werden; darauf 
wollen wir hier nicht näher eingehen. 
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E. Pseudoskopie 

Werden beide Halbbilder verwechselt, so daß dem rechten Auge das linhe 
Halbbild vorgesetzt wird und umgekehrt, so entsteht in unserer Vorstellung 
ein eigentlünliohes Baumbild. Im allgemeinen erscheinen nahe Gegenstände ent- 
fernt und entfernte nahe, konvexe konkav und konkave konvex. 

Ein solches Trugbüd wird nach Ch. Whbatstonb im Gegensatz zu einem 
orthoskopischen Bild als ein pseudoskopisohes bezeichnet. 

Will man imtersuohen, was für geometrisches Gebilde durch eine Ver- 
wechslung der Halbbilder entsteht, so braucht man lediglich in der Abb. 11 und 
in den Formeln (1), (2) und (3) die beiden Werte und r* mit Beibehaltung 

ihres Vorzeichens zu verwechseln ; so erhalten 
die Größen Z, X und Y die entgegen- 
gesetzten Vorzeichen. 

In Abb. 88 entsprechen die ausgezo- 
genen Linien den stereoskopischen (konver- 
genten), die gestrichelten den ]^eudoskopi- 
schen (divergenten) Bhoklinien. Für einen 
unendlich weit entfernten Objektpunkt 
bleiben die Blicklinien sowohl in der ortho- 
skopisohen als auch in der pseudoskopisohen 
Anordnung einander parallel. (Beine 
Pseudoskopie.) 

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daß 
das rein pseudoskopische Bild eigentlich 
einem spiegelverkehrten umgekehrten 
Baumbilde hinter dem Beobachter ent- 
spricht; man kann zum Vergleich das um- 
gekehrte reelle, durch eine positive vor dem 
Auge eines H 3 ^ermetropen gehaltene Linse 
entworfene Büd heranziehen. 

Das photographische Negativ einer 
gewöhnlichen stereoskopischen Aufnahme 
bietet, von der Glasseite betrachtet, genau 
so wie seine unzerschnittene, positive Eon. 
taktkopie im Stereoskop ein rein pseudo. 
skopisches Büd des auf genommenen Gegenstandes, weil das vom rechten Ob- 
jektiv aufgenonunene Bild dem linken Auge vorgesetzt wird oder, besser aus. 
gedrückt, weü die beiden korrespondierenden BUder eines nahe gelegenen Ob- 
jektpunktes weiter auseinander Hegen als die eines entfernten Objektpunktes. 

Daß wir trotz der Divergenz ein eigentümliches Baumbüd vor uns sehen, 
beruht, wie im vorstehenden Abschnitt erwähnt wurde, auf psychologischen und 
physiologischen Momenten. 

Diese Momente spielen allerdings nur so lange eine Bolle, als wir im- 
stande sind, unsere Augenachsen divergieren zu lassen; weil wir dies nur in 
sehr beschränktem Maße tun können imd weü dieses Divergierenlassen der Augen- 
achsen physisch unangenehm ist, studiert man die pseudoskopisohen Erscheinun- 
gen an Stereobüdem in der B^el so, daß man die verwechselten Halbbilder 
einander näherbringt, d. h. die «-Werte werden z. B. um einen wüIkürHchen 
Betrag vermehrt bzw. vermindert, so daß die Divergenz in Konvergenz über- 
geht (willkürliche Pseudoskopie). Die einfache Beziehung zum ursprüng- 
lichen Kaumbild geht dadurch natürlich verloren. 






Yergcldedeiie Foimen der BaumaxisdiauTmg duroh optisolie Sys^ 



Abb. 89. Betrachtung 
eine« Stereobildes mit 
gekreuzten Bllck- 
Ilnlen 


Hiebeir gehört z. B. auoh die Betraohtung eines riohtigen St' 
grenzten Blioklioien (Abb. 89), wobei ein staxk verkleiaeartes, ps 
Raumbüd PP entstöht; dieses ergibt sich dadurch, daß die Werte 
den Formeln (1), (2) und (3) bzw. durch + b) und {x^ — b) 

Seitlich vom pseudoskopischen Raumbild si^t man mon- 
okular ein linkes und ein rechte Halbbild. 

Das mit gekreuzten BUcklinien von der Glasseite her 
betrachtete unzerschnittene Negativ erzeugt ein stark ver- 
kleinertes orthoskopisches Raumbild; eine solche Betrach- 
tung des Negativs ist zur vorläufigen BeurteUung der 
plastischen Wirkung des künftigen Stereobildes sehr nützlich. 

Nur von einfachen Gegenständen, wie z. B. Pyramiden, 

Kugehi und anderen stereometrischen Körpern läßt sich 
bisweilen ein gut vorstellbares pseudoskopisohes Büd ge- 
winnen. Bei Landschaften, Interieurs und komplizierten 
Körpern bemerkt rnun bei ctieser Art von Betrachtung 
ein verworrenes Durcheinander, das sich ergibt als eine 
Folge des Widerspruchs zwischen allen normalen perspektivi- 
schen Regeln und Frscheinungen, welche die indirekte 
Tiefenwahmehmung leiten, und den durch die Verwechslung der Halbbilder 
hervorgerufenen umgekehrten Konvergenzverhältmssen, welche die direkte 
Tiefenwahmehmung beeinflussen. 

Der Charakter des orthoskopischen und der Charakter des 
pseudoskopischen Bildes lassen sich durch nachstehende Be- 
ziehungen kennzeichnen: 

Orthoskopisches Büd = direkte -f indirekte Tiefenwahr- 
nehmung, 

Pseudoskopisches Büd = direkte — indirekte Tiefenwahr- 
nehmung. 

Eine besondere Art der Pseudoskopie erzielte Wheat- 
STONH durch sein Spiegelpseudoskop (Abb. 90), mit welchem 
auch wirkliche Gegenstände tiefen- und spißgölverkehrt be- 
trachtet werden können. 

Diese Spiegelpseudoskopie kann man als rein be- 
zeichnen, wenn sie ein der Wirklichkeit gleiches, aber um- 
gekehrtes Raumbüd hinter dem Beobachter liefert, wenn 
also die x-^- und aia-Werte nur ihr Vorzeichen umkehren 
(parallele durch die Augendrehpunkte gehende Spiegelebenen), 
und als willkürlich, wenn dabei wüücürlich zueinander geneigte Spiegel- 
ebenen verwendet werden. 



Abb. 90. Splegel- 
pgeudoskop nach 
Ch. Wheatstone 


F. Verschiedene Formen der Raumanschauung durch 
optische Systeme 

Betrachtet man ein Objekt durch eine Linse oder durch ein optisches System, 
so ist das von der Linse oder vom optischen System entworfene Bild des be- 
trachtenden Auges das objektseitige Perspektivitätszentrum (Objektauge), 
d. h. alle vom Objekt 0 (Abb. 91) nach Aq (dem Objektauge) gerichteten Strahlen 
werden vom optischen System nach A gebrochen. 

Die Lage des Objektauges relativ zum Objekt ist somit für dessen per- 
spektivisches Abbild maßgebend. 
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Liegt, vom Objekt aus gesdben, daa Objektauge in endlicher Entfemimg 
hinter dem Auge,, so werden naher gelegene Teile des Objekts unter größeren 
Winkeln gesehen als gleich große weiter entfernt gelegene Teile, eine Sach- 
lage, die der gewöhnlichen, natlirlichen Perspektive beim unbewaffneten Auge 
enti^richt und mit ,jentozentrisoh“ bezeichnet wird. 

^ liegt das betrachtende Auge im rückwärtigen Brennpunkt des Systems 
(Abb. 92), so liegt sein durch das System entworfenes Büd (das Objektauge) im 



Abb. 91. Batozentrlsbbe Perspelctlye Abb. 92. Telezentrlscbe Perspektive 


Unendliohen (vorne oder rückwärts). Da man von diesem im Unendlichen lie- 
genden Objektauge gleich große Teile des Objekts, seien diese nahe oder fern 
gelegen, unter gleichen Winkeln wahrnimmt, sieht auch das Auge verschieden 
weit entfernte, aber gleich große Teile emes Objekts unter gleichen Winkeln, 
was man als „telezentrische“ Perspektive bezeichnet. 

liegt endlich das Auge des 
l^obachters hinter dem rückwär- 
tigen Brennpunkt des Systems, so 
liegt sein optisches Büd Aq 
(Abb. 93) in endlicher Entfernung 
vor dem vorderen Brennpunkt 
des Systems; somit werden entferntere Teüe eines Objekts dem Auge unter 
größeren Winkeln erscheinen als gleich große nähere Teile. Die hierdurch 
bedingte unnatürliche Perspektive heißt „hyperzentrisch“. 

Die genannten Pälle können nicht nur beim einäugigen, sondern auch 



Abb. 93. Hyperzentrlsclie Perspektive 



Abb. 94. Hyperzentrisches Stereobild 

beim beidäugigen Sehen auftreten; dies ist z. B. dann der Fall, wenn man ein 
kleines, hinter einer großen Linse befindliches Objekt mit beiden Augen betrachtet, 
wobei sich die Augen innerhalb, in oder außerhalb der Brennweite der Linse 
befinden, oder mit einer Doppelkammer photographiert. Jedes der auf diese 
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Weise entstandenen Netzhautr bzw. Stereobilder hat die oberwähnten Eigen- 
schaften. 

Im ersten Falle. — die Augen befinden sich innerhalb der Brennweite — 
werden die entfernteren Teile relativ größer als ohne Linse abgebildet; ihre 
Büder bleiben jedoch kleiner als diejenigen gleich großer näherer Objekt- 
teüe. Weü — dem virtuellen Büde entsprechend 
— auch die Tiefenunterschiede wachsen, ist das 
resultierende Baumbild ein der Tiefe nach bei 
entsxnrechender Vergrößerung stärker ausge- 
dehntes Objekt. 

Tm zweiten Falle — Augen in der Brenn- ®5* Penpeirtivisoiie „Atrophie** 
ebene — werden alle gleich großen Objektteile, 

obsohon ungleich weit entfernt, gleich groß abgebüdet. Wegen der Vergröße- 
rung der Tiefenunterschiede im virtuellen Bilde tritt . die oberwähnte Eigen- 
tümliohkeit des Baumbüdes noch stärker heiwor; im dritten Fall ist diese Er- 
scheinung am stärksten. 




Abb. 96. Stereobild des BlldraumeB einer Linse 


Abb. 94 zeigt die stereophotographische Aufnahme einer Streichholzschach- 
tel hinter einer Linse; die Aufnahme erfolgte aus einer Entfernung, die größer 
ist als die Brennweite der Linse. 

Die erwähnten Erscheinungen treten besonders auffallend bei Verwendung 
von Hohlspiegeln auf, weil das Objektauge hier in der Regel hinter dem 
Objekt liegt. 

Schließlich lassen sich die drei genannten Fälle noch erweitern und zwar : 

a) wir denken uns beide Augen zu einem zusammengefaßt, so daß beide 
Augen das gleiche Netzhautbild empfangen. 
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ß) reohteB nnd linkeo Auge sind veirtaiidoht. 

Auf dieseAiteutgteheaimgaiizeiiOversoliiedeneFormender BaimiaQisoliauuiig, 

Wegen näherer Betraohtungen über diese intereasanten Ersoheinungen ver- 
weisen wir den Leser auf die Sitzungsberichte der mathezn.-phys. Klasse der 
Kgl. Bayrisohen Akademie der Wissenschaften, Bd. 36, 1906, Heft 3: „Die 
beim beidäugigen Sehen durch optische Instrumente mö^chen Formen der 
Baumansohauung“ von M. tos BtOHB, der die einschlägige ^eorie systematisch 
und eingehend dargestellt hat. 

Während bei den oberwähnten, vergrößemden linsen (optischen Systemen) 
die perspektivische Vergrößerung der entfernteren Objektteile darauf zuruck- 
imfOhren war, daß das Objektauge endlich weit hinter, unendlich weit hinter 
oder endlich weit vor dem wahmehmenden Auge lag, tritt beim Betrachten 
eines Objekts durch verMeinemde Linsen (optische Systeme) die entgegen- 
gesetzte Erscheinung, d. h. die perspektivische Verkleinerung der entfernteren 
Objektteile auf, weil hier das Objeä:auge dem Objekt immer näher als 
, das betrachtende Auge (Abb. 95). 

Gleiches zeigt sich bei binokiilarer Betrachtung oder bei der Stereophoto- 
graphie von Objekten durch große Negativlinsen (Tanagratheater), 

Überdies läßt sich noch der Fall denken, daß das Objekt seinen Abstand 
vor der Linse ändert, wobei das Objektauge die oberwähnten 3 verschiedenen 
Lagen emnimmt; eine nähere Betrachtung dieser Fälle würde zu weit führen. 

Wir beschränken uns auf die stereophotographische Abbildung eines 
Biaumbildes, das durch eine große Kondensorlinse nahe ihrer Brennebene ent- 
worfen und aus endhoher Entfernung hinter dieser Ebene verkehrt cesehen wird 
(vgl. Abb. 96). 

Die beiden Objektaugen liegen hier vor der Linse u. zw. um 180® um die 
optische Achse vei^eht. 

Abb. 96 erklärt auch das plastische Aussehen des Bildes auf einer fein- 
]tomigen Mattscheibe, wobei die in der Mnttecheibe sich kreuzenden Blick- 
richtungen in ihrer Verlängerung durch die Öffnung des Objektivs gehen, und 
gibt ein Beispiel für die „zurückhaltende“ Wirkung, die der T.inHftnrH.'nd auf 
ein Baumbild ausübt, das näher als dieser TjiTiHRnra.TiH liegt, 

G. Projektion von Stereobildern 

war ir^er das B^treben vorhanden, Stereobilder in großem Maßstab 
auf einen Schirm zu projizieren, damit eine große Zahl von Zuschauern diese 
Bilder stereoskopisch sehen kann. 

;^e Lösung des Problems in der Art, daß jeder der Beschauer das Stereo- 
bild in riohti^r Perspektive und in natürhcher Größe zu sehen bekommt, ist 
nicht zu erreichen, weil es bei einem bestimmten Stereobild nur eine Stelle 
gibt, von der aus das Stereobild richtig erscheinen kann; es kann somit nur 
eine Person ihre Augen an den Ort dieser genau definierten Perspektivitäts- 
zentren bringen. 

Beschauer, die sich in oder nahezu in der perspektivischen Achse befinden, 
müssen sich mit einem umsomehr verkleinerten Bildwinkel abfinden, je weiter 
sie vom Schirm entfernt sind; seitlich neben der Achse sitzende Personen 
sehen das Bild schräg verzerrt, weil sie die Schirmebene und somit das Bild 
perspektivisch verkürzt sehen. 

Diese unvermeidlichen Tatsachen könnte man in Kauf nehmen, wäre 
nicht noch ein Umstand vorhanden, der es fast unmöglich macht, einen be- 
friedigenden Erfolg zu erzielen. 
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Die stereoskopieohe Wirkung ist um so kräftiger, je näher die Qegenstände 
liegen. Aus diesem Grunde nimmt ein erfahrener Stereophotograph immer ge^ 
eignete Gegenstände in unmittelbarer Nähe (etwa in 1 m Entfernung) in seinem 
Büde mit auf; andererseits sitzen die Zuschauer im Zusohauerraum 6 bis 20 m 
und nooh weiter vom Schirm entfernt. . Damit aJso Gegenstände näher als 
6 bis 20 m erscheinen, müssen sie sich scheinbar vom Schirm abheben imd in 
der Luft zwischen diesem und dem Beobachter zu schweben scheinen. 

Diese Erscheinung wird der Mehrzahl der Zuschauer wohl kaum zum 
Bewußtsein kommen, vielmehr werden die näheren Gegenstände vom Schirm — 
besonders an seinem Band — gleichsam zurüokgehalten und gegen seine Ebene 
hin abgeflacht. Eine ähnliche Erscheinung zeigt sich bei Hohlspiegelbildem: 
sie schweben in der Tat vor dem Spiegel in der Luft und scheinen doch scheinbar 
in der Spiegelebene zu liegen. Dies ist wohl deihalb der Fall, weil die Hohlspiegel- 
bilder sich niftmiLlp außerhalb des Spiegelrandes zeigen, sondern immer von 
diesem Biand begrenzt werden. Man, betrachte z. B. Abb. 100 verkehrt. Die 
diesseits der Linse in der Luft schwebenden Bilder liegen viel näher als der 
T.in ppmrfl.n<l , werden jedoch nicht näher gesehen. Gäbe man jedem Zuschauer 
eine Blende in die Hand, die den Schirmrand verdeckt und die binokulare 
Betrachtung desselben verhindert, so würde das Stereobild richtiger erscheinen; 
dieses Mittel wird man allerdings ungern in Anwendung bringen. 

Im vorstehenden haben wir die bei allen Methoden zur Projektion von 
Stereobildern sich zeigenden Erscheinungen angeführt. 

Sollen Schirmbilder stereoskopisch gesehen werden, muß in erster Lime 
folgende Bedingung erfüllt sein: Jedes Auge darf auf dem Schirm nur das für 
dies^ Auge bestimmte Halbbild, also nicht zugleich das für das andere Auge 
bestimmte Halbbild sehen. 

Das ist auf folgende Art möglich: 

a) Die Anaglyphenmethode von RoiiLMAiffN' und d'ALMiiDA. Die beiden 
Halbbilder werden als Glasdiapositive in zwei Komplementärfarben (vorzugs- 
weise rot und blaugrün) auf weißem ganz durchsichtigem Grund ausgeführt, 
d. h. nur die Schattenpartien sind gefärbt. Ist das hnke Büd rot und wird es 
durch ein blaugrünes Glas betrachtet, so erscheinen infolge der Absorption durch 
das blaugrüne Filter die Schattenpartien schwarz, die lichter blaugrün; das 
blaugrüne rechte Bild an der gleichen Stelle des Schirms verschmilzt mit dem 
weißen Schirm und ist dem linken Auge unsichtbar. 

Das rechte Auge sieht durch ein rotes Glas; hier sind die Verhältnisse prin- 
zipiell analoge wie beim linken Auge, jedoch verkehrt. Die links blaugrün und 
rechts rot gesehenen Lichter verschmelzen zu Weiß; auf diese Art kommt ein 
schwarz-weißes Raumbild zustande. 

Die Anaglyphen werden in der Regel nach dem Pinatypieverfahren her- 
gestellt. Die gewöhnlichen schwarz-weißen Diapositive, von denen eines seiten- 
verkehrt kopiert ist, werden auf sogenannte ,, Druckplatten“ kopiert, d. s. Glas- 
platten, deren Gelatineschicht mit Ammonium- oder Kaliumbichromat licht- 
empfindlich gemacht wurde. 

Die dem Lichte ausgesetzten Partien der Bichromatgelatineschicht werden 
hart, die wenig oder nicht belichteten Stellen der Schicht quellen bei der Ent- 
wicklung in warmem Wasser mehr oder weniger auf und nehmen dann mehr 
oder weniger große Mengen geeigneter Farbstoffe auf. (Bezüglich näherer 
Einzelheiten vergleiche man das Pinahandbuch der J. G. Fabbenindtistbib- 
Agfa sowie Bd. VIII dieses Handbuches, Beitrag von E. J. Wall). 

Ein anderes Verfahren besteht darin, daß man das Diapositiv nach vor- 
hergehendem Bleichen beizt, wodurch es für die Aufnahme basischer Farbstoffe 
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vorbereitet wird. (Vgl. Bd. Vlii dieses Handbuches, Beitrag von E. J. 
Wall). 

Zum Ausbleiohen kann nlan folgende Lösung benutzen; 

Natriambisiüfitlauge 10 g 

Wasser 1000 g 

Zum Färben wd 1 g des benutzten Farbstoffes in 100 g Wasser, dem 1 g 

Eisessig binzugefügt wurde, 
gelöst. 

Es scheint hoch nicht mög- 
lich zu sein, einem gefärbten 
Bild die gleichen Tonabstufun- 
gen und den gleichen Detail- 
reiohtum zu geben, wie einem' 
gewöhnlichen Diapositiv; aus 
Lesern Grunde ist diese Me- 
thode derzeit noch wenig be- 
friedigead. 

Nach dem d'ALMiirDAsohen 
Verfahren werden die Halb- 
bilder eines gewöhnlichen Stereobildes (Glasdiapositivs) je durch ein Projek- 
tionsobjektiv auf einen Sohirm projiziert, wobei dem linken Objektiv ein rotes, 
dem rechten Objektiv ein grünes !E^ter vorgesetzt wird; auf diese Art erscheinen 
die Sohattenpartien der beiden Halbbilder auf dem Sohirm dunkel, die lichter 
gefärbt. Schaut der Beobachter links durch ein rotes, rechts durch ein grünes 
Glas, so mischen sich die Lichter der beiden Halbbilder zu einem weißen, die 
Sohattenpartien der Büder zu einem dunklen stereoskopischen Gesamtbild. 

Man muß die Projektionsobjektive, 
damit die Halbbilder die richtige gegen- 
seitige Lage auf dem Schirm einnehmen, 
ein wenig einander nähern (Abb. 97). 
Projiziert man eine positive Eontaktkopie 
des unzerschnittenen Stereonegativs, so 
bleiben die Fempuhkte, Projektionsobjek- 
tive und Lichtquellen in einem Abstand 
von etwa 65 mm nebeneinander stehen. 
(Abb. 98). 

Bei Projektion im durchfallenden 
Licht müssen die Schichtseiten der Dia- 
positive dem Schirm zugekehrt werden. 

Bei dem d'ALiiBiDAschen Verfahren geht mehr Licht verloren als bei dem 
BoLUiAKKschen. 

Es ist ohneweiters klar, daß bei beiden Methoden bei Umkehrung der Brille 
ein pseudoskopisches Bild entsteht. 

In beiden Fällen sollen die beiden Halbbilder so projiziert werden, daß 
korrespondierende Fempunkte etwa 6 bis 7 cm von einander entfernt bleiben, 
damit die Blicklinien nahezu parallel w^erden. 

Auf dem Prinzip der Anaglyphenmethode beruht auch die plastische Wir- 
kung beweglicher Schattenbilder in Komplementärfarben (Wunderschatten). 

b) Die abwechselnde Projektion beider Halbbilder. Bei dieser 
zuerst von d'ALMEiDA angewendeten Methode werden die beiden Halbbilder 
in rascher Aufeinanderfolge (z. B. 50 mal pro Sekunde) auf die gleiche Stelle 
des Schirmes geworfen. 



Abb. 98. Intermittierende Stereoprojektion 
eines Pseudostereoblldes 





j^-b kJ-'»» 

f04m^ 

yf 


Projektion von Stereobildern . 

Den Wechsel erzielt TnaTi durch Anwendung synchron rotierender 31 äi 
den, die wechselweise die Öffnung eines der Objektive bzw. das zugehörige Ange^ 
der Beobachter freigeben, so daß jedes Axjge nur das für dieses Auge bestimmte 
Bild zu sehen bekommt. 

Die synchrone Dotation der Blenden wird zumeist durch elektrischen Wech- 
selstrom bewirkt. Abb. 99 zeigt einen derartigen Botationsblendenapparat 
nach YAS Ebbenhoest Tbngbbegen, den jeder 
Beobachter in der Hand halten kann. 

Weü bei Anwendung dieser Methode viel 
weniger Licht verloren geht als bei der Ana- 
glyphenmethode und weil dabei jedes Bild die 
vorzügliche Qualität eines gewöhnlichen Projek- 
tionsbüdes behält, steht diese Methode technisch 
höher als die früher erwähnte; allerdings findet 
ma.ri bei der Anaglyphenmethode mit mn- 
facheren Hilfsapparaten für die Beobachter das 
Auslangen. 

c) Die Verwendung von polarisier- 
tem Lichte. Die Methode nach J. Andbeton 
beruht darauf, daß die beiden Halbbilder mit 
senkrecht zueinander polarisiertem Licht pro- 
jiziert und in senkrecht zueinander polari- 
siertem Licht betrachtet werden. Als Polari- 
satoren für den Projektionsapparat und Analy- 
satoren für die Beobachter können Glasplatten- 
sätze dienen. 

Der Schirm soU so beschaffen sein, daß 
er den Polarisationszustand des auffallenden 
Lichtes nicht ändert. 

Die technische Ausführung dieser Methode scheint mit zahlreichen Schwie- 
rigkeiten verknüpft zu sein, so daß sie für allgemeine Verwendung kaum in Be- 
tracht kommt. 

d) Die Benutzung ablenkender Spiegel und Prismen. Werden 
die beiden Halbbilder wie gewöhnliche Stereobilder in vergrößertem Maßstab 
nebeneinander projiziert, so kann der B^chauer die 
beiden Bilder nicht zur stereoskopischen Verschmelzung 
bringen, weil dazu eine viel zu starke Ihvergenz der 
BUcklinicn notwendig ist. Man benutzt daher ab- 
lenkende Spiegel oder Prismen für ein Auge oder für 
beide Augen, um die nach korrespondierenden Fem- 
punkten gerichteten Blicklinien so abzulenken, daß sie 
parallel verlaufen: 

Da für jeden Beschauer (in verschiedenem Ab- 
stand) die erforderliche Ablenkung eine andere ist, 
muß das Spiegel- oder Prismengerät verschiedene Ab- 
lenkungen ermöglichen. Am besten bedient man sich 
zweier kleiner Spiegelchen, von denen das größere, 
äußere um eine zu beiden Spiegeln parallele Achse 
drehbar ist (Abb. 100). 

Da gewöhnliche Planspiegel störende Doppelbilder erzeugen, hat C. Zeiss 
in Jena auf Vorschlag des Verfassers ein Spiegelprisma n^h Abb. 101 kon- 
struiert, das aus zwei durch eine Zylinderfläche getrennten Teilen besteht. 



Abb. 100. Ablenkendes 
Splcgelpaar lOr projizierte 
Stereobilder 



Abb. 00. Rotatlonablende nach vah 
EBBBNHOHST TBNaBERQBM 
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'Spiegelten LichtstraMen ist doppelt 
Lgegchlossene Winkel, 
ist wegen der bei ihrer Verwendung 
heinungen nicht zu empfehlen, 
r Höhe nach übereinander projiziert 
er zu vereinigen, dreht man das ab- 

jrdnung ist vorzuziehen, erstens weil 

Ider in horizontaler Bichtung beliebig groß ge- 
erden können, zweitens weil eine genaue 
ellung der BUokUnien herbeigeführt werden 
sei-tlioher Bildablenkung kommt nicht selten 
Konvergenz vor) und drittens weil dabei die 
hren mit Benutzung ablenkender Spiegel 
. icunen anhaftende im nachstehenden beschrie- 
^erzerrung geringer -wird, 
ie aus Abb. 100 hervorgeht, fällt die abgelenkte 
oene mit der unabgelenkten nicht zusammen, 
3t mit dieser vielmehr einen Winkel ein, der 



Ablenkungswinkel gleich ist. Das Büd -vrird trotz- 
psychologisch auf die unabgelenkte Ebene proji- 
Ö.U 1 uiotie Axt eine -trapezförmige Verzerrung, wodurch eine 
.'Schmelzung der Halbbilder erschwert, wenn nicht unmöglich wird. 

. uiesem Mangel abzuhelfen, werden die Halbbilder auf zueinander ge- 
UU 151 A 7 Ebenen vorzugsweise übereinander projiziert (Abb. 103); dabei 
müßten die Augen des Beobachters gerade in der horizontalen Schnittiinie der 
durch die Mitte der beiden Bilder gehenden senkrecht zu ihn^ stehenden 

Ebenen liegen, eine Forde- 
rung, die nur für eine mittlere 
Reihe von Beobachtern genau 
erfüllbar ist. 

Trotz aller angeführten 
Sch-wierigkeiten ist die Me- 
thode mit Verwendimg ab- 
lenkender Spiegel empfehlens- 
wert, weil dabei kein lioht- 
verlust eintritt und die dazu 
notwendigen Hilfsgeräte ziem- 
lich einfach zu beschaffen und zu behandeln sind. 

Das abzulenkende Bild kanri auf die Ebene des festen Bildes bzw. auf dieses 
auch derart projiziert werden, daß es nach der Ablenkung -vrieder entzerrt er- 
scheint und mit dem festen Bilde ganz verschmilzt; aber auch dies ist nur für 
eine beschränkte Anzahl von Zuschauern durchführbar. 

Andere erfolgversprechende Projektionsverfahren, bei denen die Verwendung 
von Hil&geräten durch die Beobachter vermieden werden kann, sind nicht 
bekannt geworden, obgleich es an Versuchen der verschiedensten Art nicht 
gefehlt hat: so wurden z. B. die beiden Halbbilder von zwei verschiedenen Punk- 
ten aus auf eine künstliche Rauch- oder Nebelschicht von bestimmter Tiefe 
oder aizf külissenartig auf gehängte, durchsichtige Schleier usw. projiziert; alle 
derartigen Versuche sind gescheitert. 

Außer photographischen Stereohalbbildem lassen sich auch kleine Körper 
mittels auffallenden, bisweilen auch mittels durchfallenden Licht vergrößert und 
stereoskopisch auf einen Schirm projizieren und so mehreren Zuschauern vorführen. 


Abb. 102 . Der Höhe 
nadi Übereinander 
projizierte Stereo- 
bilder 


Abb. 103. Vermeidung der 
Verzerrung bei projizierten 
Stm«oblldem 




Fiojektion vpn. Stereobüdem 
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Nach einer zu Anfang des Jtdires 1918 der Krma C. Zhiss in Jena vom 
Verfasser vorgesohlagenen Methode können die Bilder kleiner Elöi^er wio z. 3, 
Blumen, Insekten u. dgl. mittels zweier Objektive (oder zweier Blenden vor 
einem lichtstarken Objektiv) und ftinflg 
Spi^elpaares (oder zweier Spiegelpaare) 
oder eines Prismas durch ein rotes iTnd 
grünes Pilter auf nahezu die gleiche 
Stelle eines (am besten durchscheinen- 
den) Schirmes vergrößert projiziert und 
durch eine grün-rote Brille betrachtet 
werden (Abb. 104). 



Abb. 104. StereoproJekUoii kleiner Objekte mit 
Hilfe von Farbllltem nach van Axbada 


Der gleiche Endeffekt läßt sich auch dadurch erreichen, daß jeder Beschauer 
die beiden getrennt neben- oder übereinander projizierten Bilder mittels eines 
Spiegelpaares vereinigt (Abb. 106), 

Zur Vermeidung einer pseudoskopisohen Vereinigung sollen die beiden 
Projektionsachsen durch Vorschaltung eines Spiegdpaares (oder zweier Spiegel- 



Abb. 105. Stereoprojektion kleiner Objekte mit 
Hille eines Splcgelpaarea nach van Albada 


Abb. 106. Beleuchtungsvorrlchtung 
nach G. O. t'HooFT 


Spiegelpaares selbst die richtige Vereinigung der Büder bewirken. Hierbei ist 
auch auf die oberwähnte trapezförmige Verzerrung zu achten, die jedoch bei 
kleinen Ablenkungswinkeln nicht störend ist. 



Abb. 107. Stereobild mit einem projizierten Halbbild 


G. O. 'tHooFT benutzte eine sinnreiche Vorrichtung (Abb. 106) zur Be- 
leuchtung des Objekts. 

Wie wir schon bei den kombmierten Stereoskopformen erwähnten, läßt 
sich eines der Halbbilder in großem Maßstab im durchfaUenden licht projizieren 
und direkt betrachten, während das Meine zweite Halbbild durch eine ver- 
zeichnungsfreie Lupe beobachtet wird (Abb. 107). Dieses Verfahren erzeugt 
überaus natürlich wirkende Stereobilder, viel natürlicher als ein Linsenstereoskop, 
ist aber nur für eine Person geeignet. Das Gleiche gilt für zwei in großem 
Maßstab projizierte Halbbilder, die mittels eines Spiegelstereoskops betrachtet 
werden. 


Ilay, Handbuch der Photographie Vl/1 
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H. Besondere Verfahren zur Herstellung und Betrachtung 
Ton Stereobiidem. 

£0 war immer ein reizvolles Bestroben, eine derartige Abbildung von Glegen- 
ständen berzustellen, daß diese ohne Verwendung eines Stereoskops oder sonstiger 
Hilfsinstrumente bei gewöhnlioher Betrachtung stereoskopisch ersoheint. 

18. Rasterstereophotographie. These Methode der Stereophotographie hat 
BrnTBLUB im Jahre 1896 ang^eben: 

Denkt man eich in kurzer Ü^tf emung vor einer 
senkrecht stehenden Platte P (Abb. 108) ein System 
senkrechter, undurchsichtiger, schmaler Streifen S 
und etwa gleich breiter, offener Zwischenräume, so 
werden die in L und R befindlichen Augen nur die- 
jenigen Stellen der Platte sehen können, die vom 
Augendrehpunkt aus betrachtet, gerade hinter einem 
offenen Zwischenraum liegen. 

Die Breite dar Streifen und ihre Entfernung vor 
der Platte kann nun leicht so abgestimmt werden, 
daß bei einer bestimmten Lage der Augendreh- 
punkte jedes der beiden Augen verschiedene 
Strafen der Platte erblickt: z. B. das Unke Auge 
die ungeradezahlig, das rechte Auge die gerade- 
zahlig numerierten Streifen. 

Biichtet man es unter Heranziehung eines besonderen Druckverfahrens so 
ein, daß das linke Halbbild nur auf die ungeradezahligen, das rechte Halb- 
bild nur auf die geradezahligen Streifen fällt, so vereinigen sich die beiden, 
emander teilweise durchdringenden Halbbilder zu einem — mehr oder weniger — 
mangelhaften stereoskopischen Bild. 

Auch bei geringer Lageverschiebung der Augendrehpunkte bleibt der rich- 
tige Eindruck bestehen; nimmt das linke Auge die Lage des rechten Auges ein, 
BO verwandelt sich das stereoskopische Büd in ein pseudoskopisohes. 

Eine richtige Betrachtung solcher Bilder ist auch ohne HlLfsmittel leicht 
mö^ch. 

Das geschilderte Verfahren, das besonders durch Ivos bekannt gemacht 
wurde, wird jetzt nur selten verwendet, da ihTn zahlreiche Unvollkommen- 
heiten anhaften. 

Abgesehen davon, daß das Büd gestreift aussieht und nur umständlich 
und schwierig hersteUbor ist, eignet sich das Verfahren eigentlich nur zur Auf- 
nahme großer naher Gegenstände ohne feinere Einzelheiten. 

Die Vereinigung der Halbbüder gehngt nur dann gut, wenn korrespon- 
dierende Bildteüe dicht nebeneinander liegen, also mit etwa gleicher Konver- 
genz wie der Büdrahmen selbst betrachtet werden können. Aus diesem Gnmde 
muß von der Wiedergabe weit entfernter Gegenstände sowie von der Betrachtung 
des Büdes mit parallelen Blicklinien abgesehen werden, wenngleich auch dies 
nicht unmöglich ist. 

Derartige BUder können, außer durch eine besondere Art des Kopierens 
gewöhnlioher Halbbilder (nacheinander), durch unmittelbare Aufnahmen auf 
einer Platte, der ein geeignetes Streifengitter vorgesetzt ist, gewonnen werden. 

Da in der normalen stereoskopischen Doppelkammer die beiden Halbbüder 
in gekreuzter Lage nebeneinander entstehen, verwendete Ivbs Reflexions- 
prismen nach Amicü, damit die beiden Halbbüder an etwa der gleichen SteUe 
der Platte in richtiger Lage entstehen. 



Abb. 108. Baatentereophoto- 
graphle (schematlsdi) 
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Besondere Verfallen zur Heistellnng nnd Betraoihtnng von Stereobildern 85: 

In Holland machte 't Hoorr diese Aufnahmen mit einem großen PiiTZVAii^ 
Objektiv, dem er zwei um Augenabatand voneinander entfernte kreisförmige 
Blenden versetzte. Obwohl hierbei die gekreuzte Lage der Halbbüder — 
wenngleich mit sehr verringertem seitlichen Abstand — beibehalten bleibt, 
ist diese Methode dennoch brauchbar, weil man, wie wir oben sahen, durch 
Änderung der Augenstellung das gleiche Bild nach Belieben stereoskopiiih oder 
pseudoskopisch sehen kann. Das naher liegende stereoskopische Büd muß jeden- 
falls mit stärkerer Konvergenz als der Bildrahmen, das pseudoskopiaohe Bild 
mit schwächorer Konvergenz als der Büdrahmen betrachtet werden. 

Gleiches ist auch in der Art zu erreichen, daß man nach der ersten Auf- 
nahme mit einer gewöhnlichen Einzelkammer den ganzen Apparat um Hati Ab- 
stand der Augendrehpunkte verschiebt. 

Der Verfasser ist der Ansicht, daß statt der Verschiebung der Eamera mit 
Vorteil eine angemessene geringe Verdrehung des Objekts nach der ersten Auf- 
nahme (mit einer gewöhnlichen Emzelkammer) durchgeführt werden könnte. 
Diese Verdrehung hat nicht, wie bei der vergrößerten Aufnahme Irl ei n e r Ob- 
j^e angegeben wurde, um den weitest enifemten Objektpunkt, sondern um 
den nächst gelegenen Objektpunkt zu erfolgec, damit der ganze Gegenstand 
normal hinter dem Bildrahmen also weiter entfernt als dieser erscheine. 

Bei Aufnahmen dieser Art mit einem Objektiv und einer Blende, die 
bei beiden Aufnahmen die gleiche Lage geg^über der Platte beibehalt, muß 
das Streifengitter nach der ersten Aufnahme um die Breite eines Streifens ver- 
schoben werden, damit die zweite Aufnahme auf die noch unbehchteten Teile 
der Platte fällt imd die erste Aufnahme deckt. 

L. SoHBAM benützte, um diese Verschiebung zu vermeiden, eine um eine 
vertikale Achse schwenkbare Kassette, deren Ebene bei beiden Aufnahmen solche 
Winkel mit der Objektivachse bildete, daß die Platte jedesmal durch ein anderes 
Streifensystem beleuchtet wurde. 

IvBS benutzte 40 bis 60 dunkle Streifen pro cm, welche fast doppelt so 
breit sind als die offenen Zwischenräume. 

Bezüglich Vollkommenheit der plastischen Wirkung stdit dieses Verfahren 
der gewöhnlichen Stereophotographie (mit zwei Halbbildern nebeneinander) 
bedeutend nach, ist aber deshalb anziehend, weil die gewonnenen Bilder der 
unmittelbaren Betrachtung zugänglich sind. 

Das Verfahren könnte vielleicht für röntgenstereoskopische Momentauf- 
nahmen mit Vorteil benutzt werden. 

19. Die Lippmannschen Photographies intigrales. Un- 
mittelbare Betrachtung des Büdes hat auch der franzö- 
sische Physiker G. Ltppmajstn bei seinen „Photographies 
integrales“ angestrebt. 

Er dachte an die Verwendung einer Platte, die aus einer 
großen Zahl kleiner Linschen besteht, die vgl. Abb. 109 
— den kleinen SxAiraoPB-Lupen ähnlich sind. Die rück- 
wärtige Fläche der Linschen, die mit einer Bromsilber- 
sohicht überzogen ist, bildet die Brenn- oder Bildebene, so daß von einem 
Objektpunkt P in jedem Linschen ein Büdpunkt p entsteht (Abb. 110). 

Das entwickelte Negativ dachte sich Lippmaitn durch ein chemisches Ver- 
fahren in ein Positiv umgewandelt und behauptete, daß im umgekehrten Strahlen- 
gang zwei irgendwo in L und J2 befindUche Augen (vgl. Abb. 110) die abge- 
bildeten Objekte hinter der Platte in normaler Tiefenanordnung erblicken 
müßten. 

Praktisch sieht jedes Auge nur einen der vielen Bildpunkte <p und zwar 
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AI>b. 109. Linse einer 
LippuANNscben Platte 
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P-Auge befindet. Die von anderen Punk- 
’Tsem Auge vorbei, 
war um bo mehr, je näher der abge- 
behende Raumbild nur ein paeudo- 
. tereoskopiaoher Betrachtung eines in 
eonegativs ergibt, wenn man es von der 

bild erhalten, muß das Büd jedes Llns- 
■ werden, was bei einem gewöhnlichen 
hier aber praktisch wohl nur durch 
tische Umkehrung unter Benützung 
j.er ähnlich zusammengesetzten Platte 
XI a erreichen ist. 

Die bei Ausübung dieses Verfahrens 
zu überwindenden Schwierigkeiten sind so 
groß, daß es wohl kn-nTn in absehbarer 
Zeit praktisch verwendet werden dürfte. 
Man vgl. hierzu die Arbeit des Verfassers 
in Nr. 11 und 12 der Phot. Korr. 1027. 
20. Sohiohtweise Abbilduna. Ein 
Platte anderes, allerdings umständliches Ver- 

fahren besteht darin, daß man von 
einem Gegenstand eine Reihe von Schichten photographiert, die so ge- 
wonnenen Negative in Glasdiapositive verwandelt und diese schUeßlich auf- 
einander legt. 

Man denke sieh den Gegenstand durch eine Reihe senkrechter parallel zur 
Plattenebene verlaufender Ebenen in Schichten gleicher Dicke zerl^. Von 
jeder Schicht wird nur derjenige Teil der Oberfläche des Gegenstandes photo- 
graphiert, der zwischen den zwei Begrenzungsebenen liegt. Man erreicht dies 
am einfachsten so, daß man eine Beleuchtungsvorrichtung 
verwendet, die den Gegenstand nur zwischen je zwei parallelen 
Begrenzungsebenen beleuchtet; dazu wird entweder die Be- 
leuchtungszone selbst oder der Giegenstand und der Aufnahme- 
apparat um je eine Schichtdicke parallel verschoben. 

Die nicht der Körperoberfläche angehöiigen Teile müssen 
in den erhaltenen Negativen geschwärzt oder aus den Dia- 
positiven entfernt werden. 

Entspricht die Dicke der Glasdiapositive der Schicht- 
dicke (gemäß dem Maßstab der Aufnahme), so bieten die 
gesamten zusammengefügten Glasdiapositive bei unmittel- 
barer Betrachtimg eine kuJissenartige, körperliche Darstellung 
des Gegenstandes. 

21. Mehrfache Aufnahmen. Im allgemeinen begnügt man 
sich mit stereoskopischen Aufnahmen von zwei Punkten aus ; 
unter Umständen können jedoch auch von mehreren Punkten 
aus Aufnahmen gemacht werden, die es ermöglichen, den 
Gegenstand nicht nur von einer, sondern von mehreren Seiten aus stereo- 
skopisch zu betrachten. 

Wir denken uns einen horizontalen Arm A (Abb. 111), der um eine ver- 
tikale Achse jB drehbar ist und in geeigneter Entfernung von B eine Einzel - 
kammer C trägt. In B wird der aufzunehmende Gegenstand — nicht dreh- 
bar — aufgesteUt und einige Male mittels C aufgenommen, wobei der Arm 



Abb. 111. Herstel- 
lung mebriacher 
„konzentrischer“ 
Btereophotographl- 
scher Aufnahmen 
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Al)b. 112. Betrachtung 
mehilaclier konzentrl- 
Boher stereophotographl- 
Bcher Aufnahmen 


A jedeamal so weit gedreht wird, daß das Objektiv der BTn-TriTnAr C -üm 
Aiigenabstand, also um etwa 66 mm, vom vorherigen Aufnahmeoort ent* 
femt ist. 

Die so erhaltenen Negative werden in Diapositive umgewandelt, um 180® 
um ihre Achse gedreht, in einem um seine Achse drehbaren Vielkant (Abb. 112) 
angeordnet und durch ein passendes Ldnsenstereoskop 
betrachtet; das Vielkant wird jedesmal um eine Halb- 
bildbreite weiter gedreht. 

Wird die Bewegung des Vielkants so geregelt, daß es 
in jeder Stellung nur etwa Sekunde hmg festgehalten 
und beleuchtet wird, so ergibt sich eine kinoartige Darstel- 
lung des Objekts mit vollkommen stereoskopischer Wirkung. 

Es ist klar, daß für diesen Zweck ziemlich viel Auf- 
nahmen notwendig sind und daß der Abstand zwischen 
Drehachse und Apparat ziemlich groß sein muß. 

liegt die Achse B im Unendlichen und erfolgt die Be- 
wegung des Aufnahmeapparates geradlinig, mg ^hen wir 
ferner jede !/„ Sekunde eine Auluahme, so ergäbe sich 
eine Bewegungsgeschwindigkeit der Kammer C von etwa 
1 m pro Sekunde. 

22. Stereoskopische Panoraniaaufiiahmeii. Schließlich läßt sich die Dreh- 
achse auch in der Mitte zwischen den beiden rückwärtigen Objektivknoten- 
punkten denken (Abb. 113). 

Derartige Aufnahmen lassen sich mittels einer gewöhn- 9 V 

liehen Stereodoppelkammer machen, wobei die aufeinander- ( . ] 

folgenden Aufnahmen mit einem Gesichtsfeldwinkel von l / 

z. B. je 30° sektorweise aneinander schließen. Von diesen ■ ^ 

beiden Ecihen von je 12 Bildern kaTin man je ein rechtes 
und ein linkes Panoramabild kombinieren; sind diese Bilder 
um geeignet auf gestellte Zylinder gewickelt {Abb. 114), so 
müssen sie zur Betrachtung sprungweise vorgeführt weiten, 
weil die Randteile der Bilder, nahe der Lupenachse betrachtet, sich sonst der 
Breite nach verzerrt zeigen würden. Auch hier lassen sich die Aufnahmen beliebig 
vermehren und kinofilmartig, also scheinbar kontinuierlich, vorführen. 

Von zwei festen Punkten aus lassen sich auch ge- 
wöhnliche, kontinuierliche Panoramaaufnahmen mit 
Panoramakammem (mit sehr großen horizontalen Bild- 
winkeln) auf zwei zylindrisch gebogenen Filmbändem 
machen. 

Um normale Perspektiven zu erzielen, müssen die 
zwei Aufnahmepunkte der 
Seite nach um Augenabstand 
voneinander abstehen, doch 
können sie bei Raummangel, 
ohne daß sich wesentliche 
Schwierigkeiten ergeben, zu- 
gleich übereinander gelagert 
werden (Abb. 116). 

Solche Aufnahmen lassen sich nicht leicht mit Linsen überblicken; aus 
diesem Grund ist es empfehlenswert, sie so stark zu vergrößern bzw. so groß zu 
projizieren, daß sie über ein horizontales Gesichtsfeld von höchstens etwa 65° 
ohne Linsen entweder in einem Spiegelstereoskop (Abb. 116) oder nach 


Abb. 113. Schema der 
Herstellung einer 
stereoskopischen Pano- 
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Abb. 115. Projektion einer 
stereoskopischen Panorama- 
aulnahme 


Abb. 114. Betrachtung einer 
stereoskopischen Panorama- 
aufnahme 
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Al>b. 116. Betrachtung einer Stereo- Ahb. 117. Objektiv nach Hobim Hill 

skoplschen Panoramaaufnabme zur Aufnahme einer HemlsphAre 


Abb. 115 in unbegrenzter horizontaler Ausdehnung übereinander projiziert 
mit einem senkrecht ablenkenden Spiegelpaar vor einem der beiden Augen 

(naoh Abb. 106) unter Drehung des Kopfes be- 
dachtet werden können. 

23. Stereophotogiaphie eines Gesichtsfeldes von 
180°. An dieser SteÜe sei das optische System nach 
Bobin Htll^ erwähnt, welches die Aufnahme einer 
Hemisphäre z. B. des Wolkenhimmels ermöglicht, 
wobei allerdings eine unvermeidliche, nach dem 
Bande hin wachsende, tonnenförmige Verzeichnung 
im Bilde . auftritt. 

Bobxn Hill benutzt ein dreilinsiges Objektiv 
nach Abb. 117, das praktisch frei von Astigmatismus 
ist, aber eine erhebliohe chromatische Aberration auf- 
weist; es wird daher nur mit klemer Blende (etwa 
1:30) und tiefrotem Lichtfüter verwendet. 



Abb. 118. Objektiv nach vak 
Albada zur Aufnahme einer 
Hemisphäre 



Abb. HD. Stereoaufnahme mit dem ln Abb. 118 dargestellten Objektiv nach van Albada 


Das in Abb. 118 dargesteUte, vom Verfasser für den gleichen Zweck kon- 
struierte vereinfachte zweilinsige Objektiv von etwa 25 mm Brennweite, mit 


^ Deutsche optUohe Wochenschrift 1926, Nr. 17. 
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Das BlinJcverftJireBi 9^; 

welchem Abb. 119 imter- Benuteung eines gewöhnlichen Gelbfilters hergest^i 
wurde, besitzt ähnliche Eigenschaften. 

Zwei solche Aufnahmen — in einigem Abstand voneinander angefertigt 
---- lass^ sich stereoskopisch yeremigen; weil aber die seitlichen Bandpartien 
keine oder fast keine Parallaxe aufweisen 
(Abb. 120) würden diese, sofern die direkte 
Tiefenwahmehmung über die indirekte 
überwiegt, im Unendlichen erscheinen, 
während die zentralen Teile mit erheb- 
licher Parallaxe in den Vordergrund 
rücken. 

Die Aufnahmen lassen sich sek- 
torenweise im umgekehrten Strahlen- 
gang entzerren; die entzerrten Stereo- 
bilder vermitteln einen normalen stereo- 
skopischen Eindruck, sofern wir von den 
parallaxelosen seitlichen Bandpartien absehen. 

Zur Entzerrung wird das Negativ in die Aufnahmestellung gebracht und 
von der Rückseite her gleichmäßig beleuchtet. Das entzerrende Objektiv muß 
selbst verzerrungsfrei sein; da die Blende des Hemishärensystems auch als 
Blende des enteerrenden Objektivs 
fungiert, benutzt man für diese Zwecke 
am besten eine verzeichnungsfreie Weit- 
winkellupe nach Abb. 42. 

Die Achse des entzerrenden Ob- 
jektivs ist in eine solche Lage zu 
bringen, als ob man vom Aufnahme- 
ort aus das zu entzerrende Objekt 
direkt damit auf nehmen woUte, jedoch 
sind Objektiv und Kammer gerade 
umgekehrt gelagert, weü die abbilden- 
den Lichtstrahlenbündel im umge- 
kehrten Strahlengang von der Blende 
des Hemisphärensystems ausgehen und 
von dort nach dem imagiuären Objekt 
verlaufen (Abb. 121). 

Das Objektiv für Hemisphären- 
aufnahmen ist noch im Entwicklungs- 
stadium; die erwähnten Objektive sind nur als Typen für künftig zu errechnende 
und womöglich achromatisch zu machende Systeme anzusehen. 



Abb. 121. Anordnung zur Entzerrung einer 
Hemlsph&renaulnahme 



Abb. 120. Parallaxen bei einer Btereoskopl- 
Bchen HemiBphflrenaulnabme 


1. Das Blinkverfahren 

Eine besondere Art der Betrachtimg von Parallaxen in zwei ähnlichen Bil- 
dern ist das von C. Pultkich angegebene sogenannte Blinkverfahren. 

Mittels des in Abb. 122 schematisch dargestellten B linkmikr oskops werden 
in A die zwei ähnlichen Bilder Pj und P^ einäugig an der gleichen Stelle 
wahrgenommen, so daß sie, sobald keine Parallaxen vorhanden sind, einander voll- 
kommen überdecken. Parallaxen werden sich durch Doppelbilder zu erkennen 
geben und zwar am auffallendsten dann, wenn die beiden Bilder intermittierend 
nacheinander dem Auge dargeboten werden, was durch entsprechende Ver- 
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dteihitxig der Bleadea und zu erreiohen ist; diese Bildteile soheinen daun 
in der Bildebene hin und her zu springen. 

Dieses Verfahren, das sich, besonders zur Auffindung von Planetoiden und 
Btemeq!^ mit loerMioher Eigenbewegung eignet, maoht nicht nur seitliche (stereo» 
P * p skopisohe) Parallaxen, sondern Ab- 

weichungen in allen l^ohtungen in 
der Bildebene erkennbar; die letzt- 
genannten Abweichungen äußern 
sich dann stereoskopisch, wenn jedes 
der beiden Halbbilder um seine 
eigene Achse während der Betrach- 
tung im Stereoskop oder Stereo- 
mikroskop mit gleicher Umdrehungs- 
geschwindi^eit gedreht wird. 

Eine Vervollkommnung des 
Blinkverfahrens wäre nach Ansicht 
des Verfassers in der Art zu er- 
zielen, daß man die beiden Halb- 
bilder intermittierend aufeinander 
projiziert und binokular betrachtet, wobei das Unke Auge abwechselnd das 
linke und das rechte Halbbüd, das rechte Auge gleichzeitig abwechselnd das 
rechte und linke Halbbild zu sehen bekommt, sodaß in rascher Aufeinander- 
folge pseudoskopische und orthoskopische Baumbilder entstehen und parallak- 
tische Punkte gegenüber der Bildebene scheinbar vor- und zurückspringen. 
Bei Stereoanaglyphen wäre dies in einfachster Weise dadurch zu erreichen, daß 
man die Eaxbenbrüle vor den Augen dreht. 
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Äbb. 122. Bllnlonlkroskop nach C. PuifiucB 
(sohematlich) 


J. Anwendungen der Stereophotographie 

24. Photogrammetrie. Zu den wichtigsten Anwendungen der Stereophoto- 
graphie gehört zweifellos das stereoskopische Meß verfahren, die Photogrammetrie. 

Wie wir schon auf S. 10 gesehen haben, bietet die Messung der x- und 
y- Werte eines beliebigen zweifach abgebüdeten Objektpunktes in Verbindung 
mit der Brennweite F und dem Achsenabstand b der Objektive nach den Pormeln 
(1), (2) und (3) (S. 11) alles Erforderliche, um die Lage des abgebildeten Punktes 
im Baume relativ zu den Aufnahmeorten festzulegen. Hierbei wurde ange- 
nommen, daß die beiden Bildebenen in einer Ebene und zwar in der Begel 
in einer lotrechten Ebene liegen. 

Folgendes ist ohneweiters klar: liegen die beiden Aufnahmeplatten nicht 
in einer Ebene, so kann mit Hilfe eines ähnlichen Verfahrens die Lage der ab- 
gebildeten Objektpunkte im Baume bestimmt werden, sobald die Lage der Auf- 
nahmeplatten, der Objektivachsen usw. gegeneinander und relativ zu festen 
bekannten Geländepunkten sowie andere Elemente genau bekannt sind oder 
ermittelt werden können. 

Daß in diesem verallgemeinerten Fall, der besonders bei Aufnahmen aus 
Flugzeugen vorkommt, die Messung und Rechnung unter Umständen sehr 
kompliziert und umständlich wird, bedarf wohl keiner näheren Erläuterung; 
es ist daher begreiflich, daß man nach Vereinfachung dieses Verfahrens strebte 
und sowohl die Messungen als auch die Rechnungen, soweit es anging, zu mecha- 
nisieren und zu automatisieren suchte. 

Es wurden zu diesem Zweck sehr sinnreiche optische und mechanische 
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Geräte konstruiert, deren ausführliche Beschreibung in Bd. Vll dieses 
buohes (Photogrammetrie von B. HtTGEBSHorr) zu finden ist. Wir beschrSnkeai 
uns daher auf die Darstellung der Grundsähse und verweisen überdies auf die 
eioschlägige Spezialliteratur. 

Es gibt im wesentlichen zwei Verfahren zur Auswertung der Stereoauf- 
nahmen: das erste ist ein reines Meß- und Beohnungsverfahren zur Bestim- 
mung von Koordinaten und Winkeln nach den erhaltenen photographischen 
Bildern, das zweite beruht auf der binokularen Verschmelzung der Bilder und 
der Anwendung geeigneter Meßskalen. Streng genommen gehört nur das letzt- 
genannte Verfahren, bei dem zwei Halbbilder in einer Ebene liegen oder in 
eine Ebene projiziert werden, in das Gebiet der Stereophotographie. 

Bbbwsteb war der erste, der zwei aufeinanderliegende Glasstereobildpaare 
einander räumHoh durchdringen ließ und auf diese Art sogenannte Geister- 
exsoheinungen hervorrief; Boiület imd nach ihm Maoh, HATtMTm , Stolze und 
insbesondere Fttlfbeok wendeten Marken an, die im Stereoskop zu einer räum- 



Abb. 123. StereomUcromeLer 

liehen Meßskala verschmelzen und führten mit Hilfe einer solchen Meßskala 
oder mit Hilfe einer sogenannten wandernden Marke an stereoskopischen Bü- 
dem (im Doppelfemrolü, Stereoskop oder binokularen Mikroskop) Messungen 
aus; ^e dazu verwendeten Geräte wurden immer exakter ausgeführt und er- 
möglichten eine große Meßgenauigkeit. 

Die von Stolze eingeführte, von Pulfbich aufs vollkommenste ausge- 
bildete wandernde Marke kann im Stereobild an jeden beliebigen Objektpunkt 
der horizontalen Lage und Höhe nach herangebracht werden. (Abb. 123, Stereo- 
mikrometer). 

Die Durchdringung des zu messenden und des Maßraum^ ("^gl* M. v. Bohb, 
Die binokularen Instrumente, 2. Aufl., S. 138) erzielt man entweder direkt durch 
Aufeinanderlegimg der beiden Halbbildpaare oder, wie Mach und nach ihm 
Devillb und andere es taten, indirekt durch Spiegelung der Halbbilder des 
Maßraumes an einer oder zwei durchsichtigen Spiegelglasplatten (nach dem 
Prinzip des WHEATSTONSschen Spiegelstereoskops). 

Die erreichbare Genauigkeit dieser Messungen an photographischen Stereo- 
bildern wird einerseits durch das Auflösungsvermögen der lichtempfindlichen 
Schicht, andererseits diuch das binokulare Tiefenunterscheidungsvermögen des 
Beobachters, das möglichst weitgehend ausgenützt werden soll, bestimmt. 
Erreicht das binokulare Tiefenunterscheidungsvermögen z. B. einen Grenz- 
wert von 10", so müssen auch auf den photographischen Büdem zwei unter 
diesem Winkel gesehene Objektpunkte getrennt abgebildet werden. Ob dies 



L. E. W. VAK Axaada: StereophotograpMe 


ist, h&Qgt vom AufLösungsvermögeia des Objektivs, insbesondere aber 
demjenigen der verwendeten liobtempfmdjioben Sohioht ab. 

^ .I>ie Meßgenaui^elt kann dadnrob gesteigert werden, daß der Beobachter 
lAlpen, Femrobrlnpen oder binokulare Mikroskope (letztere mit fester Marke 
die Blaj^npaare sind verschiebbar) benutzt. (Stereokomparator nach 0. Pülf> 
siiGEß;, ,, AbK 124); die (Genauigkeit d^ Ortsbestimmung wird umso größer, je 
größet; die Parallaxe bzw. die Standlinie ist. 

, Eft ist klar, daß Standlinie und Aufnahmebrennweite im zu messenden 
2taum und dm Maßraum einander voUkommen gleich sein oder in einem be- 
kannten Verhältnis zueinander stehen m'^sen. 



Abb. 124. Stereokomparator nach C. Pulfbich 


Die Verwertung der Meßergebnisse geschieht entweder rechnerisch (Eoordi- 
natenberechnung) oder zeichnerisch auf einem Meßtisch; die zeichnerische 
Auswertung erfolgt halb oder ganz automatisch durch mechanische 
Führung den beiden Hauptstrahlen nach einem Objektpunkt oder dessen 
Koordinaten entsprechender Stangen, mit denen ein Zeichenstift verbunden ist. 
(Latjssbdat, Stereoautograph von von Obbl, Stereoplotter von Thompson, 
Autokartograph von HuaBBSHOFP, Stereoplanigraph von Baunesfbld, Auto- 
graph von Wild u. a.) Wegen dieser Geräte vgl. Bd. VII dieses Handbuches. 

Ein besonderes Gebiet bilden die kartographischen Aufnahmen aus Ballonen 
und Flugzeugen, weil dabei die Lage der Aufnahmeorte nicht vorher genau 
bekannt ist, vielmehr aus bekannten mitauf genommenen Fixpunkten abgeleitet 
werden muß. Auch diesbezüglich vgl. Bd. VII. dieses Handbuches. 

Schon im Jahre 1898 hat ScHniMPPLiJa die Möglichkeit erkannt, mittels 
zweier verschiedener Projektionsbilder die räumliche Lage von Gegenständen 
festzulegen, ein (Gedanke, den später insbesondere Gassnb ausgearbeitet hat. 

Das Prinzip des Verfahrens ist folgendes: Es werden mindestens zwei Auf- 
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nahmen so gemaoht, daß jede von ihnen die Bilder von wenigstens drei 
gleichen lEizpnnkten auf der Erdoberfläohe^ enthält. Das aus diesen 
punkten gebildete Dreieck wird, p^portional verkleinert, fiiif einem Projek- 
tionssohirm gezeichnet. Hierauf werden die Negative (oder Positive) der Auf- 
nahmen in ihre ursprünglLohe Lage in die 
Aufnahmekammer gebracht imd so auf den 
Schirm projiziert (dies gelingt nach etUchmi 
y^uohen), daß die beiden projizierten Drei- 
ecke sich mit dem gezeichneten Dreieck ge- 
nau decken (Abb. 126). Die Lage der beiden 
AiifnahTnekammem relativ zu einander und 
zum Projektionsschirm muß dabei ihrer 
Lage während der Aufnahme entsprechen. 

Werden die Bilder durch ein rotes bzw. 
grünes lichtfüter projiziert und wird das 
Gesamtbild mit grün-roten Brillen betrachtet, 

BO sieht man ein verkleinertes Stereobild 
des Geländes. 

Um nun eine horizontale Kartenprojek- 
tion zu erhalten, wird, wenn es sich z. B. 
um eine Küstenaufnahme handelt, der 
Schirm in das Niveau der Meeresoberfläche 125. Kartographische stereo- 
gebracht. Diejenigen Punkte, die in der Projektion 

Meeresoberfläche liegen (Punkt Pin Abb . 126), 

werden einfach, alle über (oder unter) d^elben liegenden Punkte wraden 
doppelt abgebildet. Die einfach abgebildeten Punkte werden (mit Ein- 
tragung ihrer Höhe) markiert und miteinander verbunden. 

Nachdem der Schirm um ein dem Abstand zweier Höhenschiohten 
entsprechendes Stück parallel verschoben und den Projektionskammem etwas 
genähert wurde, werden die in dieser Ebene befind- 
lichen und sich einfach abbildenden Punkte und Linien 
eingezeichnet. 

Dieses Verfahren wird so lange wiederholt, bis 
das ganze Gelände seiner horizontalen und vertikalen 
Gliederung nach kartiert ist. 

An dieser Stelle sei auch die Methode Boykows 
erwähnt, die gleichfalls im bereits mehrfach zitierten 
Bd. VII dieses Handbuches beschrieben ist. 

Schließlich sei noch auf den in Nr. 8 der Phot. 

Korr. 1928 erschienenen Aufsatz des Verfassers hin- 
gewiesen, worin eine Methode zur Herstellung karto- 
graphischer Aufnahmen nicht vorher trianguherten 
Geländes auf Grund von Fliegerbildern dargestellt ist. 

Bei der praktischen Auswertung photogramm- 
metrischer Aufnahmen bewährt sich das Zsisssche selbstfokussierende 
Entzerrungsgerät vorzüglich, das nicht nach dem Nadirpunkt (nicht lot- 
recht) gerichtete Aufnahmen (a 6 in Abb. 126) automatisch auf einfachste 
Weise entzerrt, d. h. ihnen den Charakter einer Senkrecht- Aufnahme 
(Abb. 126) gibt. (Vgl. Bd. VII dieses Handbuches). 

25. Bildhanorarbeiten. Die Möglichkeit, einen Gegenstand durch ein stereo- 
skopisches Raumbild durchdringen zu lassen, kann auch bei Bildhauerarbeiten 
nach bestehenden Modellen nutzbar gemaoht werden. 



Abb. 126. Entzerrung nicht 
senkrechter Aufnahmen aus 
Flugzeugen 
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, Pitf Modell wifd mittels einer DoppelJkamxner photographiert, und zwaor 
^^l^öglioh von versoliiedehen Seiten, unter nicht zu weiträi Whikeln und aus 
ges^;neten Abstand (Arbeitsabstand). 

Betrachtung der nach diesen Aufnahmen gewonnenen Diapositive 
(Halbbäder), die sehr sorgFältig montiert werden müssen, werden Yerantlinsen 
oder verzeiohnungBficeie Weitwinkellupen verwendet, wobei Betraohtungs- und 
Aufttfkbmeabstand einander gleich sein müssen, damit stereoskopisches Baumbild 
xäC^ T^oä.äl identisch sind (man v^. die Formeln (7), (8), (9) und (10) auf S. 60). 

' Fär diesen Zweck können sowohl für die Aufnahme als auch zur Betrachtung 
ipit Ycsteil emfache achromatische Linsen benutzt werden, da es sich hier um 
Zeitouhiahjnen mit kleinem Gesichtsfeld handelt und durch Yerwendung der 
glichen Linsen zur Aufnahme und Betrachtung die Yerzeichnung automatisch 
aufgehoben wird. 

Wegen der großen Nähe des Modells soll die Brennweite der Betrachtungs- 
Imsen nach Formel (10) ziemlich groß sein. 

Das von oben her (je nach Bedarf) beleuchtete Stereodiapositiv wird mit 
der Schichtseite nach oben in das ebeinfalls nach oben gerichtete Stereoskop 
gelegt und nicht direkt, sondern unter Benutzung einer imter 46° geneigten 
Spiegelglasplatte (Abb. 127) betrachtet; das BaumbUd zeigt sich im Arbeits- 
abstand vom Beobachter und det^ sich mit dem Modell. 

Unter Beobachtung des stereoskopischen Luftbildes kann 
der Bildhauer sein Modell Funkt für Punkt genau kontrollieren 
und mit dem wiederzugebenden Modell identisch machen; dies 
gelingt insbesondere dann, wenn auch seitliche Aufnahmen des 
Modells hergestellt und im Stereoskop betrachtet werden. 
Ordnung für BUd- Wie auf S. 36 angedeutet wurde, laßt sich durch Yer- 

bauerarbeiten größerung oder Yerkleiuerung des Abstandes der Objektive von- 
einander der Maßstab des Modells verkleinern oder vergrößern. 

26. Stereoskopisehe BöntgeaaufDaluiieii. Da Biöntgenbilder Schattenbilder 
sind, haben sie einen ganz andermi Charakter als gewöhnliche photographische 
Aufnahmen. Während bei gewöhnlichen Stereoaizfnahmen die Bilder nie 
übereinander gelagerte, sondern immer nebeneinander angeordnete Ober- 
flächentbile zeigen, liefert die Biöntgenaufnahme sich überlagernde Schatten, 
die sich nur durch ihre Umrisse und Diohteunterschiede von einander unter- 
scheiden. Dadurch wird die Erfassung der stereoskopischen Tiefengliederung 
bisweilen sehr erschwert. 

Die Ausstrahlungsstelle der Böntgenstrahlen (die Antikathode der B/Öntgen- 
röhre) ist das Perspektivitätszentrum des Schattenbildes und soll mögh'chst 
klein sein. 

Um eine stereoskopische Tiefengliederung der Sohattenpartien zu erzielen, 
werden mindestens zwei Aufnahmen gemacht, wobei die Perspektivitätszentren 
in der Begel in Augenabstand voneinander gebracht werden. Um schwer 
deutbare Stellen zu entwirren, ist es nach Eykman zu empfehlen, eine 
weitere Aufnahme mit einem dritten Punkt als Perspektivitä^entrum zu 
machen, der mit den zwei anderen ein gleichseitiges Dreieck bildet; auf diese 
Art entstehen drei verschiedene Kombinationen von Büdpaaren. In diesem 
Sinne kann man selbstverständlich noch weiter gehen. 

In der Begel werden die Aufnahmen auf horizontal liegenden Platten ge- 
macht, die immer etwas größer als der aufzunehmende Gegenstand oder die 
aufzunehmende Partie des Ge^nstandes sein sollen. 

Man unterscheidet zwei Aufnahmemethoden: die eine, bei der die Perspek- 
tivitätszentren über, die andere, bei der die Perspektivitätszentren unter dem 
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Objekt angeordnet sind. Die erstgenannte Methode eignet sich insbesoBdere 
für genauere Meßverfahren, weil sich dabei die Lage der Perspektiyitlits-' 
Zentren relativ zur Platte bequem und gmiau feststeUen l&Bt. Die zweit- 
genannte Methode ist insofern bequemer, als sich dabei das Böntgenrohr ia 
einem schützenden Gehäuse unterbringen läßt. 



Ah h. 128. Apparat für Btereo8kop!s<die ROntgenaufnahmeii 

WeU die beiden Biöntgenaufnahmen allein nicht immer hinreiohen, um die 
Lage der im aufgenommenen Körper eingesohlossenen Gegenstände relativ zur 
Körperoberfläohe genau zu ermitteln, empfiehlt ea sich, außer den beiden 
Biöntgenaufnahmen noch gewöhnliche stereosko- 
pische Aufnahmen von den gleichen Perspektivi- 
tätszentren aus zu machen (in diesem Falle er- 
weist es sich günstiger, wenn die Perspektivitäte- 
zentren oberhalb des Objekts liegen). Dabei 
können auf der Körperoberfläche angebrachte 
Marken von Metall sehr nützlich sein. 

Die beiden A ufnahm en werden in der Begel 
nacheinander auf zwei verschiedenen Platten 
gemacht, wobei das Röntgenrohr nach der ersten 
Aufnahme verschoben wird ; bei gleichzeitiger 
Aufnahme mittels zweier nebeneinander gestellter 
Böhren würden die Bilder einander überdecken. 

Abb. 128 zeigt einen Aufnahmeapparat mit ver- 
stellbarem Eiöntgenrohr. 

Um Koordinaten eines im aufgenommenen Körper eingesohlossenen Fremd- 
köip)ers zu ermitteln, bediente sich Wbbthbim-SaIjOMONSon und nach ihm 
Fbdbeijn zweier senkrechter Metallstäbe und 8 ^ (vgl. Abb. 129), deren 



Abb. 129. Bestimmung der Projek- 
tion der Perspektlvltfltszentren bei 
Röntgenaufnahmen 
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Proidrtionea B' und L' der PeröpektivitätszentrJMi 

AiÄeben. "■ , -kt ±- iw 

Böiäojitung der Röntgenaufindiinen, wozu auch die Negative selbst 
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Abb. 130. ■WHKATSTOJTESches Splegelstereoskop IQr Röntgonbllder 

hecangezogen werdeu können, sei auf die auf S. 26 angegebenen Grundsätze 


Zur Betrachtung von Röntgenbildem läßt sich ein Telestereoakop n^ 
VON HBHatHOia-z (Abb. 30), ein WneiATSTOioiaohes Spiegelstereoskop nach Abb. 



Abb. 131. Plrle-Stereoikop für nontgenbllder 


130, d. i. ein von der Firma Watson & Sons (Eleotro Medical Ltd., London) 
für’ diesen Zweck aiigefertigtes Spiegelstereoskop, ein „Pirie-Stereoscope“ 
(Abb. 131), das in einem der Sehrohre ein ablenkendes Reflexionsprisma ent- 
hält, oder ein als Stereo-Binokel von Plbikabt Stumpf eingerichtetes Whbat- 
STONBsches Spiegelpseudoskop (Abb. 90) verwenden. 

Am einfachsten ist die in der Regel leicht zu erlernende Betrachtung der 
Stereobilder mit gekreuzten Blioklinien nach Abb. 89 — vgl. auch S. 73. 
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Zur genauen LokaHsation von IVemdkörpem oder zur stereosfeopiÄdien 
Ausmessung bestimmter unzugänglicher Objektteile mittels wandernder 
müssen die Augen genau an die Orte der Aufnahmezentren gebraohj; werden. 
Ein sehr sinnreicher Apparat für diesen Zweck ist der Röntgenstereodia* 
graph nach BbtebIiBN, der in Abb. 132 schematisch dargestellt ist. BiroBiiBBr 
ordnet die beiden Aufnahmen übereinander, nrid 
zwar so an, daß sich die beiden Büder der festen 
Marke in der Plattenebene (Abb. 34) genau 
senkrecht übereinander befinden. 

Die beiden Bilder werden mit einem ge- 
eigneten Scherenfernrohr betrachtet dessen Ob- 
jektivmittelpunkte Ol und Og die Orte der 
Antikathoden bei der AufnaWe einnehmen. 

Die unter Benutzung von total reflektierenden 
Prismen zweimal gebogenen Röhren des Pem- 
rohres werden so um die Objektivachsen ge- 
dreht, daß der Abstand der Okulare dem 
Augenabstand des Beobachters entspricht. 

Auf diese Art sehen die beiden Augen d^ 

Beobachters — unabhängig von ihrem Ab- 
stand — die Bilder aus den richtigen Perspektivitätszentren. 

Als wandernde Marke wird ein langer senkrecht verlaufender Faden F be- 
nutzt, der einfach erscheint, sobald er im Ereuzungspunkt der auf die Schatten- 
bilder z. B. des Objektpunkt^ Pi und Pg gerichteten Blicklinien steht, und die 
horizontale Projektion P dieses Objektpunktes auf der 
horizontalen Fläche T aufzeichnet. 

Die Höhe des Objektpunktes wird durch eine längs 
des Fadens verschiebbaFe Doppelhöhenmarke M^, be- 
stimmt. 

Später hat BnYBaLBN diesen Apparat durch einen 
noch zweckmäßigeren ersetzt, bei dem zwei Punktlampen 
die Stellen der Antikathoden einnehmen und ein beweg- 
licher Meßfaden Schattenlinien auf die Röntgenbüder 
wirft. Diese Schattenlinien werden zugleich mit den 
Röntgenhalbbildem mittels eines Telesteareoskops stereo- 
skopisch zu einem Raumbild vereinigt. 

Sobald das Raumsohattenbild des Fadens in räum- 
licher Koinzidenz mit dem ausgewählten Objektpunkt 
gebracht ist, wird die Lage dieses Objektpunktes im 
Raume mit Hilfe des Fadens und der daran befindlichen 
verschiebbaren Meßmarke festgelegt. 

Die Betrachtimg findet von der den Lampen gegen- 
überliegenden Seite aus statt, wobei das orth(»kopisohe 
Raumbild durch eine einfache sinnreiche Vorrichtung 
nach Belieben in das pseudoskopische verwandelt werden AJbb. 133. Röntgen- 
kann. Die Genauigkeit der Lokalisation der einzelnen Stereobild auf einem 
Punkte ist von dem jeweiligen Augenabstand des Beob- fluoreszierenden schirm 

aohters vollkommen unabhängig. 

Anstatt an den ursprünglichen großen Bildern können auch an verkleiner- 
ten Doppelbildern (z. B. im Formate 9 X 13 cm) im Linsenstereoskop Messungen 
ausgeführt werden, wobei sich die oberwähnten gewöhnlichen Stereoaufnahmen 
in Form von Diapositiven bequem als Durchdringungsbüder verwenden lassen. 




Abb. 132. Röntgenstereodlagraph 
nach Bbybbi.bn (scbematlschi) 
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Ji'ützljoli kann auch die Betraoktung stereoskopischer B/Jntg^bilder 
■ÄflJ ilnoresziereinden Schirm von Barmmplatincyamir sein, wozu zwei 

: aufgestellte Eöntgenröhren erforderlich 

sind, di|j mtenittierend und abwechselnd in Täti^eit gesetzt werden, 
h.'. Nacl^ 4bb. 133 entsteht dabei abwechselnd das linka Büd abcd und das 
^ rechte ü^ld abcd, welche von rückwärts her von zwei symmetrisch zu R 
ä «eigenen Punkten und (in Bezug zum Schirm) aus betrachtet 

li; ;^^öÖ,-piid zwar so, daß das rechte Auge das linke, das linTra Auge das rechte 
rotierende Blenden zu sehen bekommt. 
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Al)b.l84. ArteriensyBtem. Aulgenommen nach Injektion eines Kontrastprfiparats von Hildbbhand. 

ScHOliZ und Wibting-Pascha 


sieht dann ein spiegelverkehztes, jedoch tiefenrichtiges Raumbild in 
natürlicher Größe diesseits des Schirms. Durch Einschaltung eines Spiegels 
zwi^hen Augen und Schirm kann die Spiegelverkehrung auch aufgehoben 
werden. Bei Verwechslung der Halbbüder, ergäbe sich ein vergrößertes, pseudo- 
skopisches Raumbüd jenseits des Schirmes, das den Körper, wie von der R,ück- 
seite gesehen, tiefe^chtig aber in hyperzentrisoher Perspektive (Abb. 94) zeigt. 

Abb. 134 ist eine stereoskopische Röntgenaufnahme einer Leiche, in deren 
Atrien em für Röntgenstrahlen undurchlässiges Präparat injiziert wurde, 
Abb. 140 (Tafel II) einer Kugel im Kopf eines lebenden Menschen. 

In Phot. Korr. 1927 Nr. 1 beschreibt M. Canals seine Methode der Röntgen- 
Btereomikrophotographie; er verwendet dabei eine Wippe (vgl. S. 54). 

Wegen weiterer Einzelheiten verweisen wir auf die in der Literaturüber- 
sicht angeführte Spezialliteratur. 




-'-'■J' u ■ - ■' 


AnwendTULgen der Stereophotographie 97 

27. Anwendungen verschiedener Aurt. a) Hilfsmittel für den Unter- 
itoht. Es handelt sich hier um die ausgedehnte hTutzbarmaohung der Stereo- 
skopie für Untemohtszwecke, Demonstrationszweoke usw., auf die wir schon 
aufmerksam machten. 

Von Cael Zmss, Jena, der ÜNDUBWOOD-KBYSTOisrB Ltd., BBBGMAJinir, C1 b:.E. 
Bbnham u. a. wurden Beihen wertvoller Stereobilder für Unterrichtszweoke 



Abb. 135. Stereoskopische Schwlngungsbllder nach Bendam 

herausgegeben; auf diesem Gebiet stehen wir noch am Anfang, denn diese 
Anwendungsmögliohkeit der Stereo^opie wird heute noch viel zu wenig aus- 
genutzt. Hauptbedingung zur Verallgemeinerung der Anwendung von Stereo- 
bildern ist wohl das kein^alls schwierige Erlernen der Betrachtung von Stereo- 
bildern mit parallelen Blioklinien ohne Stereoskop oder sonstige Hilfsmittel, 
weil die Notwendigkeit der Beschaffung besonderer Hilfsmittel der Verbreitung 
der Stereoskopie hinderlich im Wege steht. 

b) Materialprüfung. Die Möglichkeit der Wahrnehmung sehr kleiner 
stereoskopischer Parallaxen bietet den An laß zu einer Beihe sehr nützlicher 
Anwendungen \ z. B. die Auffindung kleiner Deformationen an Bauten und 
llay, Handbuch der Photographie VI/1 7 
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Olsjeiktezi anderer Art, die zerstörenden Kräften anagesetzt sind (Brüoken, hohe 
Gebäude, Maschinen, IFlxigzeuguntertdle nsw.), wobei diese Deformationen selbat- 
verständlioh darm am deutliohsten hervortreten, wenn die Standlinie bei den 
Aufnahmen parallel zur Richtung der vermutlichen Deformation gewählt wurde. 

Auf ähnliohe Art lassen sich jN’achahmungen von Wertpapieren, Münzen, 
Warenzeichen, IJnregelmäßi^eiten in Maßstäben, Nachdrucke usw. feststellen. 
So wird man z. B. bei genauer stereoskopischer Betrachtung der Abb. 20 
deutlich die Ungleichheiten in den freihändig gezeichneten Buchstaben be- 
merken, wobei diese Un^eichheiten sich als Deformationen der Tiefe nach zu 
erkennen geben; vollkommen gleiche Buchstaben, wie sie im Buchdruck ent- 
stehen, würden bei einer derartigen stereoskopischen Betrachtung ganz flach 
erscheinen. 

Bei für solche Zwecke photographisch herzustellenden Halbbüdem ist darauf 
zu achten, daß die bei der Aufnahme entstehenden Farallazen zwar möglichst 
groß sind, daß die Parallaxe bei der Betrachtung jedoch zwischen 0^* und 
schwankt, d. h. die Tiefenunterschiede sollen sich tiieoretisch zwischen unend- 
lich und 26 cm zeigen. 

Ist die Richtung der Abweichungen in den beiden zu vergleichenden Auf- 
nahmen nicht bekannt, so ist sie leicht zu ermitteln, indem man beide Halb- 
bilder um ihre (im allgemeinen um Augenabstand von einander entfernten) 
Mittelpunkte (Betrachtungsachsen) in ihrer Ebene um gleiche Winkel dreht. 

c) Stereoskopische Glanz- und Schwingungsbilder. Unregelmäßig- 
keiten an glänzenden Oberflächen lassen sich bei binokularer Betrachtung bzw. 
stereophotographisch sehr genau feststellen, wenn auf der Oberfläche der 
Körper feine geradlinige parallele oder konzentrisch gekrümmte Glanzstreifen 
vorhanden sind, wie dies z. B. bei gedrehten MetaUflächen, Seidenstolfen usw. 
der Fall ist. 

Die Linien, welche die beiden Augen oder Objektive mit den stark astig- 
matischen Spiegelbüdchen der Lichtquelle verbinden, schneiden die Oberfläche 
des Körpers an verschiedenen, jedoch ähnlich geformten Stellen, die binokular 
oft zu einem sich der Tiefe nach erstreckenden, ziemlich breiten Glanzstreifen 
vereiaigt werden können, dessen Regelmäßigkeit von der der Oberfläche abhängt. 

Bei weniger regelmäßig geformten Oberflächen kann diese Erscheinung 
zu sogenannten Moirö- und Glanzeffekten Anlaß geben; Glanz wird nämlich 
auch durch binokukre Vereinigung sehr ungleich heller Stellen verursacht. 

Ähnliches nimmt man bei Betrachtung einer Lichtquelle durch eine durch- 
sichtige Glasscheibe wahr, deren Oberfläche z. B. kreisförmige Feuchtigkeits- 
atreifen trägt, die mit einem Gummiwischer aufgebracht wurden. 

Man kann z. B. in einem von zwei ähnlichen, zu gleicher Zeit mechanisch 
aufgezeichneten Schwingungsbildem absichtlich geringe periodische Abweichun- 
gen hervorrufen; bei der binokularen Betrachtung dieser Bilder zeigen sich 
wunderlich gekrümmte Flächen. Auf diese Art lassen sich bestimmte mathe- 
matisch definierte gekrümmte Flächen stereoskopisch veranschaulichen. Die 
Abb. 136 nach Ch. E. Benham ist dem Buche von Arthub W. Judge: ,,Stereo- 
scopic Photography“ entnommen. A. a. O. findet man auch die Beschreibung 
einer zur Herstellung solcher Schwingungsbüder bestimmten Vorrichtung 
(Abb. 136). 

d) Stereophotographische Archive. Nach Ansicht des Verfassers 
wäre die Schaffung von auf einheitlicher Dimensionierung aufgebauten, inter- 
nationalen, stereophotographischen Archiven notwendig, in denen die wich- 
tigeren historischen Ereignisse in Friedens- und Kriegszeiten, Elementar- 
ereignisse (vulkanische Ausbrüche, Erdbeben, Überschwemmungen, Zerstörungen 


Anwendungen der St^c^pliotograpliie. 


duroh Tomaidoe, Cyolone new.), andere Katnrersohemmigen, Natnqxrodukte, 
exotische Qegenden, Völker, Tiere und Pflanzen, architektonische Objei^, Büd^ 
hauerarbditen, städtische Baupläne, periodische Übersichten über Äderungen 
an städtischen Anlagen (stereoskopische ELugzeuganfnahmen), Maschinen, 
kriminalistische Fälle (Tatorte, Tatbestände, Verbrecher und deren Kenn- 
zeichen), Eisenbahn-, Automobil- und FLugzeugkatastrophen usw. in Form von 
Stereophotogrammen niedergelegt sind, weil nur 
die Stereophotographie alles naturgetreu und un- 
verfälscht wiederzugeben vermag. 

Die Einheitlichkeit ließe sich dadurch erzielen, 
wenn alle Aufnahmen mit einem Objektivabstand 
von z. B. 65 mm (ausgenommen Aufn ahm en aus 
Flugzeugen) auf einem Büdformat von z. B. 

9 X 13 cm mit einer Brennweite von z. B. 75 mm 
(für Aufnahme- bzw. Betrachtungslinsen) an- 
gefertigt würden, so daß es möglich \^e, dieses 
Archivmaterial überall mit verzeichnungsfreien 
Lupen in natürlicher Größe \md natürlicher Ent- 
fernung zu sehen imd die aufgenommenen Objekte 
auch in allen ihren Dimensionen mit Hilfe von Meß- 
skalen, Stereomikrometem, Stereokomparatoren etc. 
auszumessen und für alle Zeiten zu identifizieren. 

28. Stereokinematographie. Auch hi^ sind immer ^eichzeitige Doppel- 
aufnahmen — etwa in Augenabstand voneinander — erforderlich. 

Mtiu kann diese Aufnahmen etwa mit einer DoppeUdnokammer mit zwei 
Objektiven, hinter denen je ein Fümband in vertikaler Bichtung mit gleicher 
Geschwindigkeit abgerollt wird (Abb. 137), oder auch mit einer Kammer mit 
einem Objektiv auf einem Filmband 
(Abb. 138) machen, wobei vor dem 
Objektiv (drehbar um die Objektiv- 



Abb. 136. Apparat zur Erzflugung 
stereoskopischer Sohwlngungs- 
bllder (nach Ch. E. BBNHiua) 



Abb. 137. Schema für eine stereoklne- 
matogmplilsche Aufnulimeapparatur 
mit zwei Filmbflndem 


Abb. 138. Schema für eine stcreoklnemato- 
grapbische Autnahmeapparatur mit einem 
Filmband 


ochse) ein Prisma angebracht ist, das abwechselnd ein rechtes und ein linkes 
Bild auf die Platte wirft. 

Es sind auch andere Anordnungen denkbar: z. B. ein hinter zwei Objektiven 
horizontal geführtes Filmband, das immer um zwei Bildbreiten verrückt wird. 

Analog erhält man Positive entw'eder auf zwei getrennten Fümbändem 
oder auf einem Filmband. Im ersten Falle kann zur Projektion das Anaglyphen- 
verfahren angew'endet werden, im zweiten Falle ist die abwechselnde Projektion 
der Bilder unter Benutzung eines geeigneten Blendensystems w’ohl am geeignet- 
sten. (Vgl. diesbezüglich S. 78). 


7 * 
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- ln besonderea Ealletn können naok Anfdolit den Yerfawere auch mit einem 
^e^öbnlicken Einoappaiat stereoiskopiaohe Aufnahmen gemacht wetrden, indem 
dfiar Einoapparat während der Aufnahme horizontal mit einer Qesohwindigkeit 
von etwa 1 m pro Sekunde senkreaht zur Aufnahmeriohtung forthewegt wird. 
Analoges gilt ffe die Vorführung. Sobald jede Sekunde eine Teilaufnahme 
stattfindet, liegen dieafalls die Aufnahmeorte etwa in Augenabstand neben- 
einander; es bildet somit jedes vorhergehende Teübild mit dem folgenden ein 
richtig vereinbare Stereobild. 

Mrti hat beim Arbeiten mit dem Stereokomparator festgestellt, daß die 
beiden Augen zwei momentan aufleuchtende Halbbilder nicht zu gleicher Zeit 
wahmehmen, wenn eine dieser Bilder weniger heU ist als das andere. Je heller 
ein Halbbild ist, umso früher wird es von dem betreffenden Auge empfunden; 
man ist also imstande, die Empfindung eines Bildes um eine bestimmte Zeit, 
z. B. um Sekunde, durch Vorsohaltung eines geeigneten Grauglases vor 
das betreffende Auge zu verschieben. 

Wendet man dieses Prinzip auf die normale Projektion eines Einobildes 
an, so wird das Auge mit dem vorgeschalteten Gxauglas das vorhergegangene 
Bild erst in jenem Augenblick empfinden, zu dem schon das folgende BUd 
projiziert und durch das freie Auge empfunden wird. So wäre eine regelmäßige 
binokulare Vereinigung zweier aufeinanderfolgender Bilder auf die denkbar ein- 
fachste Art möglich. 

Die Vorführung stereoskopischer KinobiLder für nur eine Person kann, 
falls man über getrennte Halbbilder verfügt, derart stattfinden, daß der 
Beobachter die nacheinander abroUenden BUder durch die beiden Elinoobjektive 
betrachtet, wobei sdbstverständlich nur eine schwache Lichtquelle erforder- 
lich ist. 

Befinden sich die Halbbilder der zu vereinigenden Bilderpaare in einem 
vertikal abroUenden Filmband untereinander, so ist bei der Vorführung eine 
ähnliche Prismenvorrichtung, wie sie für die Aufnahme nötig war (s. Abb. 138), 
anzuwenden, damit die Halbbilder in Augenabstand nebeneinander fallen 
und in rascher Aufeinanderfolge vor das zugehörige Auge gelangen. 
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Bemerkung zu S. 48. 

In letzter Zeit eignen sich auch Diapositivfilme ganz gut für Stereobilder. Sie 
brauchen keine Montage (Deckglas), nehmen viel weniger Raum in Anspruch und 
aind unzerbrechlich. 


Astrophotographie 

Von. 

Ch. R. Davidson, Greenwich 
' Mit 71 Ahhildungen 

^ Ans dem Englischen üheirsetzt TOn W. E. Bbrnhsimbb, Wien 

A. Historisches 

Gelegentlioh- der im Jahre 1867 in Bonn abgehaltenen Tagung der Astro- 
nomiaohen Gesellschaft wurde vereinbart, einen Elatalog anzulegen, der die 
genau beobachteten Positionen aller Sterne des nördlichen Himmels bis herab 
zur neunten Größe enthalten sollte. 

Die internationale Zusammenarbeit zahlreicher Sternwarten, die sich an 
dieser großen Aufgabe beteiligten, ermöglichte das Zustandekommen dieses 
Werken. Mh-ti teilte den Himmel in Zonen oder DeklinationsstreiFen von 5° 
Breite, Jeder Sternwarte wurden eine oder zwei dieser Zonen zugewiesen. Der 
BAtalog, der seit einigen Jahren vollendet ist, und seither auch auf den süd- 
lichen Bimmel ausgedehnt wurde, beruht auf visudlen Beobachtungen mit dem 
Meiidianfemrohr (dem sogenannten Meridiankreis). 

Die EinfiihniTig der Trockenplatte in den Jahren 1878 bis 1879 brachte 
dem Astronomen ein neues Hilfsmittel; da zahlreiohe Versuche die vorzügliche 
’RH gnnng der photographischen Platte zur raschen und genauen Herstellung 
von Sternkarten ergaben, wurde eine aBgememe photographische Vermessung 
des ganzen HiTnTWflla bald ins Auge gefaßt. 

Bei dem im April 1887 in Paris tagenden internationalen astronomischen 
Hongreß wurde beschlossen, eine photographische Vermessung des Him- 
mels im Wege einer internationalen Zusammenarbeit durchzuführen, so wie es 
auch beim Katalog der Astronomischen GeseUschaft der Fall war. Der Kongreß 
faßte auch über die allgemeinen Blohtlinien dieser Arbeit sowie über die Anwen- 
dung der hiefür geeignetsten Methoden einen Beschluß. 

Es sollte also ein Katalog angelegt werden, der alle Sterne bis zur elften Größe 
umfaßt. Nun ist festzuhalten, daß photographische Stemörter auf der Platte 
nur relativ zu den Örtern anderer Sterne bestimmt werden, deren Positionen 
schon bekannt siud. Diese Sterne sind Fundamentalsterne oder „Anhalts- 
steme“. Ihre Koordinaten können den Katalogen der Astronomischen GeseUschaft 
(A. G.) entnommen werden, die auf diese Art die Grundlage für den photogra- 
phischen Katalog bilden. Überdies wurde vereinbart, eine Karte herzusteUen, 
die alle Sterne bis zur vierzehnten Größe aufweist. 

Der ganze Himmel wurde in Zonen geteilt und jeder der mitarbeitenden 
18 Sternwarten ein ihrer geographischen Lage und Leistungsfähigkeit ent- 
sprechender Teil des Himmels zugewiesen. Um die Gleichmäßigkeit der Auf- 
nahmen zu sichern, wurde ein Normalfemrohr vorgeschrieben. Jedem Beob- 
achter war es freigesteUt, besondere Einzelheiten auszuarbeiten. Das „Muster- 
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fernrohr" (der sogenannte „HimmiJflkaTiienrefraktor”) ehtspiaoh dem von den 
Brüdern Paul und Pbospxb Hbnby in Paris konstruierten Modell. Dieses Fern- 
rohr hat ein Objektiv von 33 om DurohmessOT und eine Brennweite von 3,44 m, so 
daß in der Brennebene 1 mm einer Bogenminute entspricht^ Das Fdd guter 
Bildschärfe umfaßt zwei Quadratgrade und wurde auf einer Platte von 16 qcm 
Flächeninhalt auf genommen. 

Es wurde vereiabart, daß die Plattenmittelpunkte für jeden vollen Grad 
der Deklination in Rektaszension einen Abstand von zwei Graden aufweisen 
soUen. Die Plattenzentren bei geradzahligen Deklinationen kamen gegenüber 
denjenigen mit ungeradzahligen Deklinationen in die dazwischenliegenden 
Bektaszensionen zu liegen. Damit erreichte man ein Übergreifen der einzelnen 
Platten, und jedet Stern konnte auf diese Weise zweimal photographiert werden; 
kam er auf den Rand einer Platte schlecht zu liegen, so mußte er m der Mitte der 
übergreifenden Platte gut erscheinen, so daß eine genügende Durchschnitts- 
genauigkeit gesichert war. Es wurde festgesetzt, daß der wahrscheinliche Fehler 
eines Eatalogortes 0,2 Bogensekunden nicht übersteigen soUte. 

B. Methoden und Geräte der Astrophotographie 

Das wesentUche Charakteristikum einer Himmelsphotographie besteht 
darin, daß sie eine Projektion der Himmelskugel darstellt, u. zw. von einem Punkt 
(der Mitte des Objektivs) auf eine Ebene (die photographische Platte), die parallel 
zur Tangentialebene an den Himmel am Ort eines bestimmten Sterns verläuft. 
Daraus folgt, daß jeder Großkreis der Kugel als gerade Linie auf die Platte 
projiziert wird und umgekehrt jede gerade Linie auf der Platte einem Groß- 
kreis der Kugel entspricht. Die Berechtigung der Verwendung rechtwinkeliger 
Koordinaten bei der Messung und Reduktion von Himmelsphotographien ist 
auf Grund des vorstehend Gesagten einleuchtend. Eine photographische Himmels- 
aufnahme kann, wie bereits bemerkt, nur Stempositionen in Beziehung zu anderen 
Sternen der Platte liefern. Wenn die absolute Lage einiger Sterne festgesetzt 
werden kann, so ist es auch möglich, die absolute Lage aller übrigen Sterne der 
Platte zu bestimmen. Die Meridiankataloge der Sterne hefem die erforderlichen 
absoluten Positionen. Solche bekannte Sterne, welche auf der Platte erscheinen, 
dienen als Anhalts- oder Fundamentalsteme. 

Die Position eines Sterns in einem Stemkatalog ist durch die sphärischen 
Koordinaten (Rektaszension und Deklination) gegeben. Da nun die Platte nach 
rechtwinkligen Koordinaten ausgemessen wird, müssen auch die Meridianorte 
in rechtwinkelige Fundamentalkoordinaten verwandelt werden. 

Sind f , rj diese Fundamentalkoordinaten, x, y die gemessenen Koordinaten 
im Photogramm, so läßt eich die Beziehung zwischen ihnen durch folgende ein- 
fache lineare Gleichungen ausdrüoken: 

^ = x-\-ax-\-hy + c 
rj = y +dx -{-ey + f 

wobei a ein vom tatsächlichen Maßstab der Abbildung abhängiger Faktor ist, 
der gleich e sein soll. 

b ist die Drehung oder Orientierung des Systems und soll gleich d sein. 

c ist der Abstand der Ursprungspunkte von f und x in der z-Riohtung. 

/ ist der Abstand der Ursprungspunkte von r] und y in der y-Richtung. 

1. Fundamentalkoordinalen. 0 sei (vgl. Abb. 1) der Mittelpunkt der 
Platte, OL, OK seien zwei aufeinander senkrechte Großkreise, K und L ihre 
bezüglichen Pole auf der Himmelskugel. Ferner seien A und P die Rekt- 
aszension, bzw. die Nordpoldistanz des Mittelpunktes 0, a und p Rektaszen- 
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\ WQQ bzw. . ITordpoidiotanz irgend emea Stemra 3 auf der Platte. PS = p, 
OP = P und OPS = a — A. Die Großkreise LO, LI bzw. KO^ Kh werden als 
gerade parall^e linien projiziert. Die Pirojektionen von 01, Oh werden die reoht- 
’winkeligen Koordinaten rj des Sternes 8 sein. 

Im Dreieck iPiS ist 


otg P8?an.LP = ctgSLP . önLPS + oosüP . oobLPS 
oder ctg p . cos P = y sin (a — A) — sia P . cos (a — .4). 

Daher ist 

^ sin (g — A) 

otgp.coBP + BinP.ooB(a-— J.) ■ 
Ebenso ist 

tggr = tgp.oos{a — .4). (1) 

Demnach 

£ Bin (g — A) 

^ ~ otg p (ooB P + Bin P . tg g) 

Bin (g — A) ■ tgp . oosg 

cob(P — g) 
t_ tg(g-A)Bing 
ooB(P — g) 

■ij = tgOh = tg(P — g). (3) 



.. Zur Berechnung der Koordl- 
elnes Sternes auf der Platte 


i und Tj sind im Bogenmaß ausgedrüokt und müssen mit einem entsprechen- 
den Faktor multipliziert werden, sollen sie in den gleichen Einheiten, in denen 
die Platte angemessen wird, ausgedrüokt werden. Z. B. : Die zur Anfertigung 
des astrophotographiBchen Elataloges verwendeten Instrumente haben eine 
solche Brennweite (3438 mm), daß 1 mm auf der Platte 1 Bogenminute darstellt. 

Würden die Koordinaten x, y der Platte in Millimetem gemessen .werden, 
so wäre der Multiplikationsfaktor = 3438. 

Für gelegentliohe Arbeiten ist die oben angegebene Formel ganz brauch- 
bar, handelt es sich aber um größere Serien, so wird tthlti eie noch weiter um- 
formen, um den Gebrauch von Logaiithmentafeln mit Sinus und Cosinus für 
jede Bogensekonde zu vermeiden, die Umw^dlung des Zeitmaßes in Bogenmaß 
zu ersparen und überhaupt die Reohenarbeit zu vermindern. 

Aus der obigen Formd (1) läßt sich folgende ableiten : 


g = p 


cos (g — A ) — 1 
cos (g — 4) -1- 1 




w 


Gebraucht man anstatt der Nordpoldistanz (p) die Deklination (d), und setzt 
man D für die Deklination der Mitte der Platte (da die Stempositionen fast 
immer m Deklination gegeben sind), so ergibt sich aus (3) und (4) 


tg ^»7= (<5-D) + tg»-- A.Bin2(5 4-... 

^ — D) + tg * . sia 2 (5 -j- (?y — tg-^iy) 

ri = {ö -D) + tg»:^-^. sin2(5 + • • • + 

z ' 3 


f = tg (a — 4) . cos 0 . sec (0 — D) 0 = (90“ q) 

— (“ — -4) . - . cos 0 . sec (0 — D) 


ferner 


( 6 ) 
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log f = log (a* — -4) + log — ops 0 + log seo (0 — D).; 

nun ist 

'og^^=iog[i+^; 

log seo (a — -d) = log Jl + 

log = 4 - los Beo (a — 41). 
iDemnaoh ist, wobei (a — A) in ZeLtsekunden ausgedriiokt wird, 

log f = log (a — 41) + y log seo (a — Ä) + log oos 0 + log seo (0 — D) + 

4- log Konst. 

wobei 

0 = 3 + tg*- — .sin 2 3 

t 2 

15 

ist und die Konstante = 206266 ^ paflsaader Faktor (z. B. 3438) 

Es lassen sioh nunmehr kleine Tafeln bereohnen, die mit dem Argument 
(a — Ä) die Größen log ond tg* und mit dem. Argument 

(0 — D) die Größen log seo (0 — D) und -y geben. 

Der Logarithmus (a — A) wird seohsstelligen Logarithmentafeln ent- 
nommen, dagegen wird sin 23 bloß auf vier Stellen verlangt. Die B^ohnung ist 
demnaoh wie folgt angeordnet: 


a = B. A. eines Sternes 

ö <= Dekl. eines Sternes 

A = E. A. der Plattenmitte 

D = Dekl. der Plattenmitte 

(a — 4) in Zeitsekunden 

(d — B) in Bogensekunden 

log (a — 4) 

(Taid 1) 

tg* (Tafel 3)1 

2 ' M Produkt 

sin 2 d j 

log cos & 

-- (Tafel 4) 

log sec (ö — B) (Tafel 2) 

Konstante 


Die Summe = log f 

Die Summe = r} 

Daraus ergibt eich Numoms = f 

rj X f = V hl den gemessenen 
Einheiten 


Tj wird am besten in Bogensekunden ausgedrückt imd dann durch Dividieren 
mit einem Faktor, welcher heim Maßstab der Himmelskarte 1 mm = 60" beträgt, 
auf die Maßeinheit (Millimeter) reduziert. 
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Ob, B. BAfinaaii AibophotqpBpldo 


ln dar Tortnal , 

M dar Atiyiwwijr >nTiaiii»TOl flMnii dcT VaflMHnqg I n ge n dar Krflminiirg 

da BrqjeldJixi etn« P wHtrwting i hi iBla ui «of da Ba6te. Diota oito AniiAharaiig 
iai genji^iaQd gww« Ittr atn iBUd Ttn S*, ^ynniTiwi ju da PcdnAlie. ^nl ln 
Foäliia g a w lw ÜB t oda lal daa dnnh dla flatto hartankta lUd viel grOfior > 

(k. B. ff ote mabr), via dla i, R bei da '?^adarimhiqg da ZamnmtaniBhnicnM 
da 1 QoeOHhifl da IUI lat» ao ntnfl da f dlgandto atreiigon 

Aadrook ezgavandi vardan: ^ 

ij * (d^— B) -f- ~ ■ alu 2d “f" Y lg* ""j" ' • aindd >4* ■ • • 

+ ^ trf* -- |- *afai2md + ..» +'^» ! 

Bb hlmugeftgtan AoadrOoka dlaoen ala wa itaa TniTware iiiimai. dämm Botooh- 
mmg dnrah dteAnfartigmig hW^ HUwOan eriajnTrtart vodan kann. Si^ton 
dkoi Kcaieklunn an mflham vacden« ao kazm a TogctaUhafk a«in , drioh an 
die iiJ«|iFflngHftti» eizeiaaa Bbrnudi n *»n^**** i 

Bla Ide a Wi Koonffnitai oda JniUamairtUkoaiMnatan d nnd r\ aollon 
nnnmefar mit den ganoBMiaQ Kooedfaudan v und jf da jAntry ph laftfym 
Dabma To^lohai vacdoi. meaa Koonünatan vaEdan ao gemaaerit dafii vlo 
bei dan yg nri ain an Lal knoffHhi a t ai« dla Abafaaai tm Htmm vaehoflnicla liokt- ' 

aoaUcm, dla QnUiialen mit afadgaUa Debünatian nmaimiaa 
Jada 0teni BeGart ival G9ekihnngBn tor da lUrm: 


d— * — «v + ftlf +a 
ij — |f-da + a|r + /, 


ln daien dla aooha ygi al iuitai a, 6, a, d, a, / m beatiinmen Aiä, 

l>Bmnaah lat aor Anflflanig da OUahnnirnzL etna Mbidaataüil rai dnil 
■ otadadfah; dann aei bemokt, dafl, vom dla ivU Syatmno f, » 

nnd ^ |f ala wahre laoblalnkeltge Byaioua anfliwihnn woden, a «b a unu 
* ^ ^ aaalia Unbekannten aloh ak» ant Tla rediodaran. ATI« not- 

wadJ^Konatanton kftiman . dann aoa ivU Stemm ermittelt wodmi- vaa f tlr 
maneba Zweoka mhf nfttaUoh bt. 


BUdoAnM^ da CT ab hnn g m iGll, vom dla Aniahl da Tttrfflfbawn 
AnhUtatem^ elna Hatte gering lat, dla Hathoda da Idrinateii (^rato 
angmo^ we^: rind ahar genfl^ YeKgMahataDa mriiaadai, liat man 


N 1 1 ■ ttjTTM iT* rr 


Ä mHedmatellmd wla die mflhavolla» Uethode dar Uaiiiaton 

Qoadiata enriaaan hat 

^orine dla OUehiingaa hn Siima da »Koadlnata tind teile nie ln awd 
Gtyp^ daim ^na man dla GHriohnngm im Slnna da ^KLocmünato 
^ Snmme dleor ria Gruppen evgjbt vlor 

[kWna *].a + [mlttiare »] .6 + *.c - [f-*] od« [n — «1 (1) 

(gnjflo c] , a + [mlttlare |r] . t + • • e ^ [jf — • a] oda [n — w] 13) 

[mlttioB v].o + tkklne y] .b + ». e - oda [n— wl (3) 

[mlttlom J-J . a + (grofla f] . b + * . o — [{ — *] oda [i| — y] (4) 

® gabm awei GWohimgen, nua denen 
3 und b basthzunt wodan k&men, wthnnd a aua (1) + (2) ^Idtan lat. 
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Mafliödim vnd Gorlto ds AitnphottfvqUB 

Bdm Ysg^Uoh ds Qwiwlgkrit da bcidai Ifatlindwi M n anrlgcD, dafl 
dla thMtsUnh batahooda OenairitfMtt dar Ifailioda dar WiJnrfMi 
dnnh dla Uar TadtegBOdaa Bedb^aqpn ebwu ^MKt, b irird nimUnh -fw. 

nlaht da AH W. Die Wleda^be TiwhWadwna BtamUlder anf dber Pleite 
tet mir eimlhemd ^UolunUlg. Hehe dm Kindam daa eimeflfaesm AUaa Jet 
dieZnndtei^aiftderlfieBniiig mtiHwHm Hwpinj^wii I teotedsu TimB om dlaaaQ 
MMm , dla am ehaatm dnzoSi iiiidalit%B nnateOmig und qptlmha V mmui ig 
teldm, ein groflea Qafwloht bdlagao. Dla (AetwUmto SkhannigmieÜiode lat 
In dliM injiMit wd» an hmnatendan. 

Dla Ok 0 , a, d^ a. / haathnifiiai dla wahim Kosdlnatm dnaa 

8tenima + ga + 6y -j-ebmr.y + da + ay + /, dffaig BmaM u naKiwiii 1l iia tm 
ae niid y alnd. & kflnnm dnrdh DmÜnnng obm a^gagabaom Ftemaln 
ln Balktemanaüiii mid PaWlTietifwi Tamadelt wdaiL 

ti WwhiMim md Abamlkn. Die |pi>— «»«i Koocdlnetei dm Bi amae 
waedm Aimh BafteUiai und beateflnfit: 


e) Hrfratünn 

Die Pii alU nin rfiw Btsnaa amHimiiul irbd nm dlaGrOfla ^SlgHTarlndert, 
wobd ß dla BaftaUanakonatente « ffT" nnd £ die Zanltdlateaia daa Btam ea kt. 

Ea bnwwht nlaht dar gp«»— Bekigi um den dla Lage daa Faldea gaindert 
Trlrd, barOaUnhligt an wsdaD, man mnfi Tklm^ mir die DithranBal- 
Retünktteii, durah wakilie die ratettra Ijga afanea TaOea daa Aldaa an knem andern 
geimlarl irlid, ln Baahimiig Dar Auadmok deftr lat unter Yoiieoh- 

llaalgiuig Tcn GrOflen awattar Ordzmqg: 

Dtea hm.m ln einsfflr die Amrandung leohtwliihBllger Ko- 
ordinaten aahr gealgnateii Porm en^gadrlhikt mdm. 

Nebmen wir an, ln Abb. S ad P der Pol, E daa Zaoit, 

O dla hotte dar Flatta, X aankreoht au PO. Dann alnd K, 
y die auf dk Fktte prQjJtalmtan Pundamanteftnrndlnatan 
daa Zenite. 

Auf dlem Art lauten dla Formeln für die Anawlzfcnng 
dm DUterentlal-Bafniktlon 

^,__^((i + x*)« + jcr.k| + ^{i(i+j») + 

+ r(i + »JP).»» + x(i + 31ii'| 

Jk-_^{x.y.* + (i + n»l+/iira + .x^*^ + i(i+*i1*» + 

+ y (s + n i*). 

Sto OrBB« Z, Y mden ui dm lyuihtMiimd «ogeg^bmen Formehi gt- 
fimdm, wobsi rnim 8 » dar Stamiflit bd dar Antnohma mul X * dom Kample* 
mant der lAnga daa Beobaohtungnrtaa aetxt: 

tgj — tgil.ooa(d — A) 
r = tg(P-9) 

and K — fg (d — A) dn g . aec (P — q). 

Bel der Tl »* wwliniing von X Y And nicht mehr ak drei Deahnalatellen not- 

wendig; bei den Gfflflm a waiter Ordmmg genflgen awai Daalfnalateneii. 

Der Wnkal q (auf Bogmmlmiten) und logtg (S — A).iUig (anf vier 



ttovi Jurtnipbotogziplila 


(bauen Qti aüi wtTrfenha Fimiktkn d« 


) 

en. 

L 9r** annahmmi, wfid aber rfzw hwaraidin 
TeaqparMar mid dBraLnftdraflk, velaha 
ifam^ gstaagen mtöm* Ühi irtid b»> 
n. K un d Uug fBr dl» IHffiw 

Am~—ß{ß+ZF)a+XTy} 

At-~-ß{ZTm + {l+7^r) 

iVHrm afaw ibidcrniig 

uctaQten. bagfaa lfl ihrt. 

S AofkiAhm» ln afais beteflohtHnln« Hflh» imd irbd dnndi ä» 
Hd bedapkb» u kflnnnn die OrOfien k we llai ' Qtdinnu Tsmaah- 
3»! d« lÜd Wpgugim gniS oder db HiOh» gering und vbd der 
lar aiigaitnbt, wie ». B. bei d« photggtephlwhiii 

joi nyoafaCL Brai war Bertünnra^g dar BazmaooMnllaiB, lo dfiiCsi 
hon (Wader idoht TOxiiaalillMlgb imden. Dbi «gibt fttr die 
doi Ibldea — -foi^^liilMa mtt den mttllaran ToOen — db» Yer- 
,^jn da» Zenit eq, und swar hermganfan dcinh db Tefiahey 
jM^oIal der Tmgerrtrm iwder Wlzünl (ZenUdlefiazuMi) grSfior let »le db 
TbngaiA» dee Müttaii. 

jDto GMflon .nraltar Oidzmqg gefaan daJhw ÄnleJB so einer VecbeMBnnig 
im Bofai^p von 

Ammmß («i^ + gb ey + bjf) 


vobel 


A y + my 

a««Z(2+j:^ a'-7(l + J^i^ 


»- 7{1+%X^ 
6-X(H-r^ 


2A' « X (1 + 9 7^ ey 
**- 7(9 + 7») y». 


Db Hoohiwing leb nbht eohwbdg, d» db VerbmMnmgeKi Immer klein ibid und 
man nur eina oder owel DatmurteiDieKi booMlgfe. 

Man kann anoh eiiie gti^ihbolie M et hod» anr Bee Üjmx nuig dleear Var lnim ar ui ig 
anvenden, rind aber nleht eebr tUb Btam» in dem lUd» vocliendaiii eo iet db 
ftepamb an Arbeit Tarblhnlenlfllg gering. Man fertigt für jede Hatto ein 
Dbgrunna. an« ana dem db Yerbeaasnn^gen fOr db Sterne abgebmn 

«etderL kannen. BoDton db Yehler A m oder ^ gr ein Hundertatol tiner Bogen- 
eelomda nbht flbenmbnlton, eo werden anf d« Hatto Kurren geaqgen, fSr ir£ihe 

d e -i O,OO0'\ 0,010'', 0,026" nmr. lat. 

Donh dbae Knrran (t]|^ AJbb. 9) wird db Hatto in Zmm getollt, fttr webho db 
Vorbemenangei 0,00", O/ll", Ofift* babagen. XMam Knrran rfnd bmasitdeah», 
einandar jheilbha KegehehirfttB. Be eind fa fast allen inktiedi wkldlgm 7^ 
TtDf|iaBn. DbHalgnng dm Aaham derKnipeensn denAohaen der reohtwlDkellgBa 
Koqrdfnaton iet gegeben dnroh 

Die rnaiolmng dar BUtpeen, beaegBa auf db Hanptaohm, lautet; 

d*-/l(ai»i» + Ajyi»), 


MoHiodan und QtMm d« Aikrapliotoin^iiiU» 
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voM 

SojM (a ^-6) + (a'^6)ocaS9 + ltriiiS9 

S 6 i ■■ (« + 6 ) — ft)oail 9 — S&dnB 9 . 

A6b.i Funkte Jeder Wijjm rind neoli « flndm: Die Bbdpnxikte der Hei^tealm 
und die BahnUbpnnkte der mü dn HnpUnUn den ÜTeteee. Die Brmlftl- 
hing itifff Piynlrt» irfad dmoh den Qelnaoh dner IDÜMlle Hhr ■Mehtart, 
veUie die Worte Ton 

Aw’^ß, e# 

fto dea Azgomaiit e und ffir die Gran d ea rtu (0,006"p 0,010" neir.) tu A m enk> 
hllA. Dkoe M mr BaUnmmng aller tobk Punkte axd Jed« 'WT*p^ 



Afeb. 1. HrilMdB n BMlOiiiiiia d« ireiiM—ia da qMdiiieiei OÜH 
dv Dl&r— mHtolmMtoii 


Tonreadber. Blne ihnHnha Tibdle wwendek man nr Beafebnmxnig tibi A g. 


Die Bfahafk fb m and y kann grofi arin; vtrd da mU 1000*' angmunen, ao lafe 
d . ffT' X (BqpnmaA Tcn 1000"f - 0.001S0”. 

BelipU: 


Platte 0988 1000 Dw. 7. 

Btnndoiwlnkd Weat 0 TThr 19 Un. d ^ 48^ 17^ K. 

Breite ▼an Qreoawleh Bl^SS'K. 

X - + OpBlO 7 - + 0,684 

1 + lpBS8 X(9+^ + 9.08 7(1+Z^ + 1.10 

1 + y* 1,409 7 (1 + 97«) + 1,60 7 (1 + 97^ + 1,69 

77 + 0,077 7(1+ n + l.«7 7(9+ + 1,69 

A e (Daa Vonadnhen d« VerbMavong lat Minna) 
a - 9,08. 9k - 1,60, 6 1,97, 9 - 9(P, o' » 9,00, 6* - 0,80 

A y (Dea Vondehen der Verhiaawriing lat Mbina) 
a-1,10, 99-1,04, k-1,69. 9- — SO«, o' - 9,99, 0-0,47 


b) Aberration. 

Die DU f ere nti a lah e m tlon. gibt an folgpndsi Verbeaerongen AnlaB: 
A m — — koQB Off . X 
A y — — k.ooaCTF . y. 
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fßt Cb. B. Davumovi Aafcvopho^p^pll^ 

0 dto MUto der Halb imd Yf dn Ponkt dbr (N)* TDQ da Sonm 
M bk IoUeI ka lalcBn, daB. 

cafOW »dboLif.iiiid+OQi/j . oaidoQa(a — O)* 

mbeL a md 6 db TWrtawrwdon. und Dddfatatinn dar PlatfanmiMB, 0 und A 
BAbub kb i^nd D iirtin i tfawi daa Pnaktai W b ade uiea . 

^ Bl bk daltt 

k,oimOW M lOfD" . dnl" (rin^ ilnd+oaad.oaid.ofla (a — 0)}. 

]Db Plittwikmiatairfiai a, bi c, i, 6, f Mhman xmn fhJgwndwmaiWi dargattalU 
Mdm: 

aM^.(l+-Z^ + B.ooi OW + baflbabbkku. 

• - jf . (1 + ro + B . <M (7F + lOMalilrickar. 
b^ß,XT + Oriiartiiningrfrirtar, 

4 mm ß .X7 — OtbnUamiiptekkQr. 

Dv yalbbihftJrtor bk dar iUibr tn dar AnnahnMi dea Uafiakaboi dar Auf* 
nalnna bd dar Bgreohmmg dar Frmdainanlaltaiogdfaiatap. Kr ■oHi» ln da a- nnd 
I^Biohkoqg gWnli giofl aSb, vaa anoh aqgsioiniiian vardm loum, falb kein 
Qnmd dagq^n anlalitk 

Ibna bk «r—a — Halr. — Al«.; a* — a — Bafr. — Abetr.; KaB- 

WfJtum naoh Anhrtngnqg der Var ba a uun gBii fb BefmMoD und Abearratlisi 
Kttketwerta von a vrd a al^gekitek waidaa kflnnan. 

Db Orliaitbmng bk db Nelgopg der Qrdlnakea BOSa^^ den MeridbuL Bb 
vbd ffir bdde Kooidlnakan g bb k groB von enlgagaigBnbtBni Vonudohea 
aebf aeuu db a* nnd y-Iinlaa dee Ketaea mainandar raohtwlnkUg 
idnd« Sbae I l nlan «atdn ao genau geaogan« dafl diai Amudune ohnaweitaa 
nllMdg bk. 

Widker bk 

y-B^Bafr. 

r-d*B^. 


6-i2 + Bafr. 
d * — 12 + Bafr. 

Anf dbae Art baan ebh db obarwBlmtan aeoha ^**"***"t ff n auf Tbr ladii« 
idvn; dbnrYccgBngbk Inabeundare dann an empfahlen, waim'wenlgAnhalta-' 
baue Twfaaiidaa oda vam Ihre Faalkbnea nbht mit groBer Ganaabkalt 
bekannt ifad. 

®** Ibnnrplnp. Daa fflr den i31pnpebkart enn drafctoc** rerwandeto 
Oldakttr hak eine OfEnnng yon 0^8 m (18"), alna Bmmwelta von 8A8 m (18ö"| 
und a bnhn et da BlMMd, von S Qnadxatgzaden ana, wobei 1 mm 1". 

Bi batab au eina bikniirezai KinolfaaB und eiiia aanlhornd pbnlronvexan 
mnkUnae und bk ohmnakboh und qphlriaoh fflr Btimhlen um ;i 4SOuu kor- 
rigbrt. Beauodere Sofgblt wird auf db Brfflllnjig da Slnuabedlngnia Rabflt, 
dandt db BtanUlda nbht daroh Koma enbtallt «erdon. Dlea bt fflr db ge- 
nana Anamemong da SkaniArta aehr vbhtlg, da db bwilwn Sterna, wenn die 
j BOda nbht frei von Koma rind, relativ in den liohtehwachen Stemm vor- 



MutfifWIwn vad Qertte da Acfaophotafmphla 


all 


■ohobaa «nnhfliiMi. Du BfldfnM tüd. S QoadzailBnd iriid wf «■ftmi’ Platte Tcn 
IQ (Jom Pllaha *n ij ^ llli » lnlll«m- 

Bi varde elna Anihl yvn. Ol^oikllwi dloMr Type cnaogl und in tot* 
■nhiedfinwi Äxten Tcn Ignetnrielar M onil ar un g bd dm ifemWhiiw B teanr axte n, 
die an da Aibdt teflnahmm« Tenrendet. Ala Beispiel aollliter daafflx die Gnm- 
vkha O fc anw a x to Imii at nil ato Fanrahx nlha beaohxleben vadm 

Bi lat ofax ZwUHnplanrafar und bataht ana dnezn IBaflDlgm (88 am) jdicite* 
gmphiaQhm Befa a kter, an tedobaa «in Ldtfanr ohr gWnha Bx a nnw e Ü e Ton 
10 Zoll (15*/| am) Öffnung an beldm Bndm und ln da Mttto atarr belaai il gt lat. 
So wtxd jedwede liEB^Uablnit dnor Yabügiiqg iwdoohBa dem Leiliernrafar 
und da photegraphlHbm Kamera Tarmindm. Doa photqgnphlacdie Pamohr 
irt mit efam Kenharrianma anx JdbiimiwTiiig an^gatetteti Die Platte mbt ln 
da Brennebone anf drei YwmtelTbexm Sohiinlian, dnxdi welahe die Platte ln 
eine oenknohte SteDnjqg. anr apUaohm Aobee dea Objekttva gebnoht waden 
kann; da nntere Teil Fiainöhxi lat lebdit drehbar, waa notwendig M, nm 
die Flattemtoda oda die Netettnlm an orienHeren, d. iL an dwm dnmh die kOtto 
da Platte gehenden Kerldlan aenkreoht an atellen. Da die MUte da Platte bd 
dna beallnmten Bakteaaeoakm nnd DoUlnatlaa Miyai mnd, und awax dhne 
minkainht doxanf, ob aloh «ln Btem ln dleoa Pcaitlan befindet oda nloht, bedtet 
daa LBUfemrohr ein Fadenkfen mit gradnlertaa Skalen, ao dafl dla fflhiendm 
Fiden. auf die baeohneto Podthm mBHlUe fagend dna gBwiUtan Lettetama 
dngeateDt werden kflonen. Daa Fte u r ohr eteht ln ignotoriala AnCdelhing, nm 
da tlf^iahan Bewegung da Sterne üolgBa an kOnii^ nnd lat mit dnan an- 
▼aUfldgen IJlixwedE yenwben, dnroh da a genon auf da an phntogimphlaende 
Objekt geriohtet werden kann. Da treibende TJhxwedt lat ein wiehtlga B ea t and« 
tdl, da die Qllte da Aufnahme beaAl^idi Bondhdt da StamblUa nnd die 
Genarrigkwlt da Memingen an dnem grofim Tefi man da Vonkianrnenhdt da 
Bewegnngjte Fa nr u h m eUhiagen. 

Da Uhrweik bewegt eine Sdhrenbe, die ln einen gaahntm Bdrtar ein- 
greift nnd mit dleam da Fernrohr ln Bewegong eetet. Diele trelbmde Bohnnbe 
und da erwihnte Bekta dnd Ton gidnha \^btlgkeit wie da Uhrwedr und 
mflawn daba oehr exakt Mugeoxbeltet ain, da Jeda Fehlaln da Bewegung da 
Fennohre da * Anfnahme aom AiMid™nk' kommt, Anoh dann, 

wenn oUa KabaiilaDhe oehr ooigflltlg aangelObrt lat, mnB da Beoheohta dm 
l^itatem daroh da l^e ltfanmi hr beohiohten nnd ndt da Hand kleia ümegel- 
mlfitgkdtm beheben, die duroh Ratfehinr da Fflhmng, Sohwanknngen da 
Relndrtion nnd YerUegungen da Femrahie entetehen. 

a) Die Aufstellung de« Fernrohre. Um goto ErgebnlaB an eerieleo, 
lat bei da Anfrtelinng da Femni h re folgenda anrgMrtg n beoohtm: 

a) Die Fdanuha muB anf den mhelnbaren Pol algm (wie a dnroh die 
Befnüctibn gegeben lat). 

ß) Die Dekllnatianaoha muB eenkreoht aor Polaranha atehen. 
y) Die d. 1. Jene Linie, die den kfltteipankt da Objekttva 

mit da MHto da Platte vaUndet, muB eenkreoht anr DekHnatlonajoha atehen. 

Q) Die NeteUnlon (oda da PLattenimiid) eollen rechtwinklig xu dom duroh 
die kntto da Hatte vedoufooden Haldlaji atehen. 

a) Die Platte nmfi in da kOtte lenkiaht xur Haoptaoha da Objektlva atehen. 
Irt die Polataoha nicht anf dm Pol gerichtet, w atnd die vom Fernrohr 
boahriebeoen kUinm Krela nloht parallel lu dm wfakllohen DeklinatlonB- 
kreiaen;lnfQlgeriaan,wftrde ein Stern bei «einalAgHchcn Bewegung Im Gerichta- 
felde um eimm Betrag, da vom Fehla da AnfateOung abhinglg lat, hOha oda 
tlefa lu Hegen kommen. 


Ul 


Ob, B, Datobovi AftaophotogE^lda 




Abwalah-iuw toq darBiohtaiMi darPolmohion bf 
****"'mS 1 ^ Maridlin wödSSte « fOffBi dm PbU 

doU^te dla Platte ■"«*<*■* efarfaB Bdöiiidafa lug, liedaake da dun 

baHohte xnaa nsoolkli efa^ge Befcimdim laqg. 

. loBbnuiiBiduulue idolit dnziph den Pdl, eo midu aDb Steno 

radic liBtto Poppeihniüfr Udten; ollo swottu BOdar dnd um du rioWi«« 
■Betng nnd tn dar iJaiohu Blohtimg Tmhobu; die litde, 'wdbbe me not 



BUc te Tcr bfaidat, ‘wrilnffc eaDllmd nknohl nr MnhtoT^ dar Veatdilobiiilg 
dm lubtnixiunilienpola nnd lol ddoh V«— omlliplUBrl Ami 
doppoltoci filnuB des Winkte K«ihmi Bawcgimg. 

In Äbb. 4 ael J? dar irali» Fol, Pi dar Fd dao Inatrnmontei PJf die 
Ulohtiuifs dcM Morldlsiia, J die Fadttei doo BtenUldai bot der aatan Anfiishine. 
WUirend du Untarbnähuiw der TUHnhtaing hat «inh du ‘fffl d B neaih Bi 
bew^ (te Flotte hst ikh um den Uttepmikt Pi ge< 
dreht), dar Stasi S hot teh nm P nooh Si^benragti wo 
er ein udoreo BQd anf der nette eriengt. DleUnieake 
S S, Bl rwd B P Pi «ind ihnlleh und 

i- - Ä,Ä. X 1 

Si 3^ nhUefil mit P Pi du Winkel 

^gQi Winkel de r Pew egneg ^ 



AUi.e niiaoueranu- b) Neigung der Dekllnetlonieohoe. Steht die 

Mirr dir puiic». Naianitt J^ekllnetinneofihee nloht nehtwliikeUg xor Folezeobee, eo 

*f KgiimaUtHiiiiiiIo ivlrd die photogcepblBohe Aafnohme einem Tertncler- 
llohu SUite der OriuÜenmg untawodu ««Hn, der bei 
hohen DokUnatlonen etfirend wirkt. 

Du Vernrohr wird einen Grofikndobeuhzdben, der ln einer Bntlemiing PPi 
▼om wohron Pol P veritoft. 

Jet ln Abb. B O die Mitte der FlettOi eo wird der Keridlu PO geigen den 
HnhUu doe Inetrumeoitea PiO nm einen Winkel POPi geneigt eein. Der 
KWilor ilor Orientierung A — PPi . uo d. 
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o) KolUmntlon der Plnttenmltte, Btohi die Xirde, mlohe die lOftto 
dfli Objekttn mtt ds MUto der neMe Torfafaidet, nicht 1001000111 nr 
ThiHhietJnMnhie, eo wird ile cdaen Uatnaa XzeAi puzelU nm MiriiHin ho* 
■ohrelbeii. Anoh dUo gibt Anlaß an idnian OrioaUarangriaUer ds Hatta. 

P ln Abb. 6 lat dv Pol, 0 die MlMe ds Ffatte, die dboen ‘miw« Enii 
paznUaL amn MwrhHan PM beenliRrilit. Mian manha t7i> eeokcadlit an PM, 
Dahflc lat ctg POD ■■ rin OJ> . dg P2>; SWbr ds Orlanrioniiig K » 0 . lg d. 

SnhTlaflHnh kann die OilimMwup g dA Platte Infolge dA anfMBgen Hatten/« 
lege leUodiaft irin; dloAT PehlA lat rinn Efnateirte nM aoB 0 g nuamt iPAdon. 

Bor auf daa InatnmiAxt anzflekflUirba» OfteotenngriBohlA kann vle folgt 
ao^sedrOakt meden: 

/i Q ■■■ 0 ^ c tg d 1 aeo d 


Blaw PbUa laaHin rioh dnroh Beohadhtnng elnA Anaahl von D tennap unn 

Daa Fotnralir wird auf efaian dA hcOetan P terne goriohteA Man UAt dlooen 
S t A n bei rifflatohandiim Uhmric lUw die Hatte atehen; a vlid die Pndekriim 
daa Krehna von kiairiiantnr DridtnaHon ln Geatelt rinA Knrva laiJii rihAt 


Die Nrignng dleaA Ejnra vfad dnzoh Meoniiig dA WntfAiinn g dA (Beirqginiga-) 
Spar Yon dA niohalgelagBDan Hnrianntelllnle dA EeteM en IqnldUeatan 
Pnnktaa an Haoptihde bearimmt und ilnmti dim (Bei- 

obnng ofalgA Form MMgedrOokt vorian. 

Da 0 lg d fan Äquator veraobwlndBt nnd dla Anadrfloke e tg d und i aeo d 
Um Yonaiohai tndom, wenn iIb den Pol dnzcheohrriten, lat a Uar, dafl ana 


drei Slam a pm en (rioA ln Aqnatanibe, 
Fol und eii^ ln hohA DekUnatian unter 
dem Pol) alle drei Unbekennten (7, 0 nnd 
i beattmint mrdm hflnnen. 

Bi iri wftneahanairarl, dteFeUA TOn 
enndiimemrliiDhnntArinABtgiaiiiilmite 
an halten, beeondeni wam man ln hohen 
DekUnarionen arbeitet. 

d) bfelgnng der Platte. Die 
HanpteohA dA ObJektlTa mufi airr Hätte, 
und awar an Uita Mitte eonkreoht riehen 
— die Mltto dA Hatto bd d a Unqpning 
dA leohtwInkoUgen Koordinaten. 

let ln Abb. 7 OC die optlmhe Aohae, 
die fan Punkte 0 nenkreoht au AB 
ateht, bedeutet A' J3* die fan Winkel t anr 


eioA ln hohA DtdeUnatiem flfaA dem 





Abb. 7. OrintknnpMdMr dv flilli. 
ahbai nr SlilaMiplinrwhiiwi 


Anhae genelgto Platte, lat fenwr m die 

wahre Koordinate eLru» BteniA bd rinom ^Yhikel B und c* die gemoaHne 


Koordlnato, ao wird 


r 0011 (9 + tJ_ 
^ ~ c»a9' 


nnd 


d* — T . ac* 


Wann, wie a wahroohefailloh M», r nloht xur Qiiue ln die c- odw i^Rlohtung, 
■ondom mit efaum Teilbetrag p baw. q ln cILba Blchtung lUlt, to lat 

dm = p . ^ q . xp 

dg-p. Jg+Sf.g*. 

Jlayi lfm illiwfh ikr Hmlflantplil* Vl/1 


a 


— v .ViÄ-= ■ U.I. 
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Go. B. Dayummvi Aitanqpihotogn^UB 
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BenUhb x (Anoi Wat tod. wwtL Boamnlimten, wo bstrlgt dar BaUar boi 
flO' Sabfanmig Tn da lUttemniMe 0,0lr'i w u r on ein bcMohlUiiha Teil dnnh 
dl» WmlentniYityrtft banp e n l a t irinL Bd grflBem lUdan mnB Jedooh t 
baadUalrtlgt mcdaL IM dne V ab eae ran g mfl g H a hk ett n ■dudSm, muht 
mwdleBfldelienadiiBaih drd h»««|^Udi»BohnDbn TBnrtdIfaH(a, 6,0ln Abb*6), 
nd dam dlo Fleda mit da BehldiMla gqgn die Bahmibea nht; die lag» 
da Fledenmiito vlid dmoh did Spilna an» AduA oda Harbneldl fedgeh^; 
iwd Tn Ihi» (d und a ln Abb. S) beddntnm die Ya didi uim oda Otkntlo- 
lOBg da lEleMennd dnirallpiniktda i^Koadtnata, die dzltta (J) dnNnllpDiikl 
da »Koartlnatni 

Da STdgiiQplehla da Rette wlid mit Hfifw dna 
Mdn a n TCnn i metnrn bartfamnl; tWu—w bat eine Bnnzv< 
^vdte Ton nogdMhr SO am und bodtet ln mirum Bnanir 
ebene da Btadei^ilittoluei. 

Da XoUtmatm vlid auf da Utfee dna Platte 
Tn da g^eldien Grtfle vle die phobogn^ihlaohe Hatte 
mnttart; dieee Hatte kann an! die i^lädien Untoriagen 
-wie die photegaphlaobe Hatte gelogt Traden. 

Dnüih Beofaadhtong soent ln d£r dnen läge, hler- 
anf naoh dna Dtdning da Hatto tmd da Kblllinakm 
um 180* ln da awdten Lage kann Jede Rumtdaltit 
da Konttmng eUmfailat «aden. Die Mitte da Ob- 
^ Jekthfi let dn^ genane Mfaimmni. beetlmmba und 

vlid dnnh dne Uelne aiil|gBUebto P^denohdbe oda darob swd krenawdae 
(fan mähten 'Wlnkd endnanda) geqiannte Flden gekennielohniit. 

Bobild da XnlHmatnr anf dm Platton t rlgan nht, vlrd dor Funkt, welolwr 
die Witte da Ob|eUlTu beetlmmt, tu da Skala Im KnlUinatoT lieubaohtot» 
Didit man die Hatte nm IfiO*, wo kmmt dinea Punkt an dnom andom IbDo 
da R ki h ^ lar Ahlaang. Die halbe DUfenua da Bkalmaklaungim ontoprioht 
daAbodohiing^gBa^BaikraQhtetolhiiig. DbeaFthhirvlrd dnroh Juetioraiig 
da BchnuibaudHaBa knrH g lat ; a eoD. aohUeflUoh mmiga all dno Mtnuto 

•) Neigung dea Objektlvi. Du Objektir muO normal tu dorjonigon 
liiiie itohm, die atoe Mltto mit da klltto da Hatto Torblndot. Zur PrQfung, 
^ dk u Bedingung afflDt M, wird daa frflha erwihnta KoIllmator-FonirDhr 
Tawaidet, nur wW die Hatto durah dnm DntfuB mit drd Taatollbanm Hobrau- 
bmenettt; 



ln die Breimebme wird eine Hatte gebrüht, dom Mitte botdohnot Wt; 
da KnIHm a ta wird auf dm Bond da luBenti FUohe den ObJcdtÜTii aiifgawtot 
Han. bUflkt durah dm Tubui auf die Hatte ln da Bitmnobeno iiml TorHtollt dlo 
anl da Ün t onmnh e aubtohendm Fflfio da Kollliiiatani eo lai^ IiIh dio Knlll- 
matocaohie n a he m p a r al lel ntr Aalue dea Ol);|ektlTi,wle elo diiruh dlo AiiBoro 
■phUiaM OberfUohe bettlmmt let, Teriinft Man iloht dlo PUttonmltto auf 
2« Hkala du KidUmatora fnlUat und kann an dleur Ihre FodUon »blucn. 
ffla^ wird da KdUmatar auf die mtmangeeeUte Seite du Objektive auf- 
ge^ m^ dne iweltBAMaungTorgmoiimim, Die Hflltto da Skalonabloiungon 
^apriofat da Abwetohupg da Aohu vm da Hattomnltto. Dlo aiir Bohobiiia da 
Nalgi^ beatimmtm Sobruben du Objekttva wmdon nun eo lango vonitollt, 
na aahiB A o h u ndt da Flattemnltte nmnuneniillt, 

fl Neigung der KrongUallnae. Die ObjokÜTUiieo mufi «Umiif aoprttft 

wadm, ob Um Tkrtandten e riohtlg gcgunefaianda gidigert alnd. 

Du ObjakÜT elnu Aitngaphen buteht aoa ml lineon: olnor blkonvoaon 


i 






w 


MMbodm nad Oortti dar AifaapluitagEqiUe Hfl 

SraD^M- nnd afaur iimihignd, plmTmnTfw 'pn Bdl »inTryg i f 

Aimdmiiig srflflBa dlo Aoh— i dtiäi^ lnJiiii mimznaafal]aa.j JM dlfli 

nfaht dar IUI, K kl dia TfmnJiiHnafi flOgaD. dk FUn^^uttzBB goofl^t^ nHif 
da Uagl n> lUnlgUdlDaa Bfai fnjnbfl r lUilar lifit darah 

Frfifnng eWohar BtarnWIdar, dIa otn wenig axtnAikal aixl||aDaiiiinaa wwdai, 
armllti^ 

Bel rlohllger gngeDaddger Momtiennig d« Tinawi. kl daa 
BUd dna flnhdha, haalnlinnd sna Iraniankkohaa Btqgea ^onan); kl dia 
KnoHiiae gqm ^ PHntHnaa goofllgt, ao Uqgea dk Binga w iM ii i l u h und 
enphdnan anJ jener flatta, »arf A»» ifkTirMwn «iw» AlwkHI TtnaHandnr 

haben, iwrdlohtel. Man iimfi ln diawen lUk dk KiüdUimb «nm Zhredka ds 
Kanektkn naah Jaoar Balto Tetaahlelxti, anC wUaher dk Binga Tetdkhlpl dnd. 
Abb. 0 aoll du Gaugto werdautikhan. 

g) Zantriernng der Kronglaallnaa. BU einagr "^rrfanhwi lima verdau 
die rotuBfaahlu wegen flurer gglngBitnBg Mhh e riM l t k einBm Br M iiipiiii kti>B^ 



einigt, der tchi der linaa weLtar eotfeml Uagt ala dar Brennponkl dar bkaan 
Btc^lau Dnrohdk VerfajndnngatneryihitiB^u» ndt einer Krot^kaHnaavted nun 
dk ohmmadanha AbeitatkHi tdlweke lurHgkrt. Anf dkaa Art werdan wel 
Stamhlan van ▼aEaohkdanar WeDanllnga baUacaeili dlnar gevlhlten Wdlen- 
linge ln einem gemein um wi Bnonpornkt Terelnlgt, nnd awar ln du Ebene 
dar kkbxrtan Braninrelta. Alk anderen Btrahlen anBuhalb dleeer Qranaaa 
haben Ihren Biennimnkt ln oinar grfl O e ren Bntfenrmng mm Objekttr, Beim 
utrogmpbkoban Eamrohr mit aelnain ebitaahea Objdctlr ana lÜiib* imd KroOf 
^adlnBafalkndkBiennpiinkta dar Strahlen avkobanjl ~ AlOn^undA ~ 4a0/uyu 
ln einer Ebene anaunmen; dk ▼kdatten mid roten Strahlen haben eina grOfiere 
Votelnlmingnrelte. Han Imnn den Band der EmnglaeHnae ak ein Priem mn 
ebun/beetinuntati Whikal anaehen, deuen Z er a h t wu ng dnroh den Band der 
Fllnti^aillnae, dk ein Frlama vtm reueidmn. Whifcal dantellt, aolgehoben wird. 
Liegt dk KronglaaUnee anantrkoh, ao kt auf Jener Beite, wo ek Aber dk Fllnlr 
glnelhiaii hlnanaragt. der WInkBL dm Kronild^^apeknuui kÜnar ak Jener, vriohar 
aur Eompenutiba der dmoh du IfHntglu herbelgefahrten Zenbmang not- 
vencHg Jet; folgUoh Hegt eine Übtritarrektlan vor, und du Sternbild wird au 
einem kuraen Bpektmm vwaerrt, mit dem vtoktten Ende ln Jener Blohtung, ln 
vokher dk KrongbudliiM deeentriert kt. Fhotographkohe Anfnahman du 
extrafokalen fflldu werdan ein Bohelbohan mit komtenkkohen Bingen (vom dk 
Neigiing richtig lat), aber mit einem eaaenkkohen Kem aaigen. Dkier Kern 

t* 
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Ob. &. Dathmk»! iiAferopluttqgiiqpJik 


M kdI' die nitevklettob. LUhWreUon xmdfllDHifQlinii« «eiohe Ihna Bmn- 
päiiU Jaoeeifa dar iilftooi BtnUaa Iwfaiw, Bel Boontnuig duv firbak- 
rpqrflndHnhen BiMe wftzde in im if ugnngn ieta riaL RinhiaiTig du zotw "Km ez- 
BBiifcriwJ t cafteetao. 

Sam. Shpeab der ICcnekfar Tenoliiebt mui die KimgiaaHnee ln Jene Bioh- 
tiing, in die dm Tklelte Xorn geihzedit irmdm mnfi, demil er tn die 10t(e koznint. 

X) Tokneilernng. Die lege d« BnnxrpoDktai irled dnzoh melinn Anf. 
nehmen dnei f^mifeTdei hmtfmmt, vbbd nviealiaa den Anfaiehnicm gsings 
VeaehiebiingHn der Beän Unp dm Jidindiiiiinylale erfolgen. AiwJntff 
fieihiile cnf der geom Batte iai ideht eadehheir» man nmB vielmehr diea> 
heeflgBoh dnen gmlmei gampr oml fl whTiefliii. 

y fftiHTTiTT iig i^wi ‘RfTiWwMw« dnd bd dnn aatn^r^pfalaahai 

Ol^dcttTm TinlflQgfaar Tvlieiidfia. Bd dnem. ObJekÜr von dar Brmnwdie / 
beMgl die BfldMcfkrftmmnng ln dnm Ttiideniun gg ron der Mitte dae Xddea, 
d. h. die Abvddmng tod. dar aabeaaaiknQhtai Ebene ffgon dae Objekttr n, 

ffir die tengwnMale BraonUnle Xr ■■ — 1.85 . fflr die BmmHnte 

X^-— 0,B5.-^.fbdaalnliffirmlg5BMdaKW^ X. 

Bdm Hbrrnvi h Vaftwin d fi ktor beteigfa / « 8440 mm; 1* Ton der Mitte den 
Velds M 80 mm. 

Xr ~ — 1.04 mm 
Xf " — 0|B9 mm 
Xa » ~ mm 

Bd OO' Eiilfaimng tw ds Mitte |]eo dfa beaie Wfamhlei n iif wi iii jnr^ 
l^mm rat don anhdalwi Bnmnpnnkt (ofajekttrwirti) atett, Bd 40' 
tenrnng yoo. dar Ifltte ial 

Xr " — 0,88 mm 
Xs — — O^mm 
Xa * — 0,08 mm 

liegt donn e nh die Bette in dw Ebene der beeten BtrahlenrecdjikQim 
fOr 40* Eottmaig emi ds eo 

Hegt die Battenzedtte +0,68 mm intwiFhaih ds Brennpnnkts, 

die Zme in 40* Biitfmuiu ig eon ds Mitte bd 0,00 Im Brennpiinkt adfaS, 

die Zone In 80* Ttetftm iiiig fon ds Mltta — 0,79 nun anfioiiialb ds Bronn« 
{ranktei. 

Bd dns Airfnahme ln dlasr Btallimg ds Bette veidon die Bilds bd 
40' Snttmmg Ttn ds Bfldmltte shlcEs ab Jene Im Zontnim eraohdnan; 
^ Bilds bd 80' Enttenumg irsden kmofOnnlg «wln- ßno Valnudoning fttr 
die 40'«Zooe etgLbt damnedi einen guten KompromlB nHaoben ds Mitte und 
dem Band ds VddoL 

0 Bei Nell (Bester). Neoh sfolgter Anfnalnno und vor ils Bntwlflk« 
hmg ds Batte wird anf dies dn Qradnete anfkoirist, daa ah Hilfemlttel 
ffa dh nao hfrlgai dai Masnngs dient. Dhsa Kete war unprOi^loh ah Bllb« 
mittd aor ViAL riJlTiTi g von Vefalsn gedaoht, die dnw yti Vslagorungen ds Qe« 
htinsohMte fl^talMiikOimai. Eabat doh mm gselgt, deO bd ontaproohend 
■oq^Uigs Anriflh nmg ds Arbeit ana dleaor Ursoho wohl sltmi Bbhkir 
^Man, dagegoi bet doh dbas Kete ear Eddohtening von Memuiigon an 
“J* “hr faouifihljar, Je faat ah nnantbobrlioh swkaon. Man 
venwodet eine Batte ans opthob geaohUQeneni Oha; slo ht mit eins Silbs- 
Bohidrt bedeckt, ln vdobe dn Note (Beater) von Idnen aonkreoht mdnands 
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■te haidii linfan ln gjfdnhai A lwMniWi d i uyirlta t fat. An dn gattetm BtaQai 
M-die SlnMe dntnhdnlrtjg. Wbd dne diotagE^pUiaha VkMm im Tfnntrirt mll 
da lUifwrpliMw dxnoh dloMi Güte bdkliMi, m aliitt nun nxf dan NdpMr 
efai Hata von fdnai a li ir ia wa lirrifin. Ble linVw hftmiwi MWdgi liflamdle 
haboi; nudrt life dn Ahrtaid da linkn von 6 mm gdntoihHnh. 

Vam Sdndpunkt da Thaaki kH dti XTete mit pualld mfMlHndmii lioht 
aofkuplat irad^ daidt Uno pmMihÜ fB U . V wa i niii gai da Skd* artdwhwn, 

BnUhnh lik a am ba ia n, dan Hartwr anf dla St amanfn a hm e daait auf- 
nbo^plann, dafl man die liQhtqnaOe ln die Bramebane dadailgBa OldeUve 
bringt^ mit dem die Anfnahme ablgk Id die Baetagplatta kdxw PlanpaiJlel- 
riatte» irle dla bd nlnht optfaoh gadiHffdian (Ba daEdlM, ao agtaiahih 
Vendblininigai bn anfkoplaEton Keta nnd damit nndohtlgB Datai bd da Ana- 
itnim g da Btemanfnahme. Zoeat Terwmidete men ein STeta mit ge» fdnen 
linlaTimizqgeflUirV« nun Blatte : eenrlephot o g n i giW e nhe lHBttomidQlttaidfllrt 
naben in Badfanmg waaa« eadilenndfehopMnlinlniBlff ve^ 
mr dazmzf anriUikraffihrai, dafl dlae Idnen linkn Beagangpdatten anengtän, 
dam Ahrtand f ahehr t propardcnal nr Bndte da liden und dliaikt prapor- 
timal nm ShrlaDbanwnm swknhai photogaphladha Hatte und Qltta lat. 
Bd Votbtettanng da linlan. auf V« mm kann rHaa Zwiaohennnm ohne eiant- 
Udio YenahLnhlarang da tMdtAm da anfkoplatBL linla tda an ^ mm in- 
nahmm. 

Am Aiaii aa uii g da photopivUahaa AnfMbme. Bi kcHimiwi iwd Arten 
Ton Maflmzldhtiinipn ln Betaadit: 

s) die eine, bd da daa auf die Platte anfkoplerte Beta die BnQe dna 
Hk«]«, flbanilmmt. 

h) die andae, bd da die FodUmm da Bteme auf da Platte ndt HlUe 
da flkala elna beeondenn MeftTfEdohtiiu aTigpnnnami nadeo. 

Befindet aloh daa Bete imd damit die Gfcala anf da Platte aelbit, ao nimmt 
daa Mjeflgatt efcoe aebr dnfiadie Pom an. Die Platte ndid auf ehun auf efaian 
BahHttHn moDttarten Wagn gelegt, da fax da Btafatong da f-Koadlnato be- 
iveg^kh lat. Man beteaahtet die Platte mit dnwm Mlkrodrap, daa anf dnem 
ln TUntifaing «Uif c-Knadfaiate bewegUoben SehUtten ruht. Dank ent- 
apteohende B ewe guii ga kann Jeda Tefl. da Hatte nnta daa lllkraikpp gBfaraoht 
«erden. Daa Beta bataht ana linkn fax fl mm Abatand. Pta Lfarien dnd ln 
da Biabtung da ximehmenda Baktaaendon imd Dektinalinn lanfend bettttert. 
Vgi. Abb. 10. 

Die Koadlnatan efaxea awlaohmx iwd Betebnlen falkaidea Btama «erden 
dnroh die Zffia da ▼oran^gelienden nledrlga beiiUerten link dee Betaea 
phia dem Intervall a«laohen. da link und dem Btame (Bmebtttl efaiee Beta- 
faxtervaUi) amgedrflokt. Dieaa IntervalUiniQhtefl lat fan Mfkroekop mit mehr 
oda «enlga grofla Qfinawlgkiit meflbar. Wird grofle Genauigkeit vedangt, 
wo trigt £a Mikroakcp, dniwn. Qeelohtafeld genflpiid grofl mhi mnfl, um ein 
Netakterval] an deokna. Im Okular ofax Padeiunlkramerta, damit man die Bnt- 
fenrang dea Stama von den Seltan d« doreb dk linlen des Netaea gebildeten 
Qnadratee nxeeeen kann. Znent «Ird da Faden auf dk nledriga boiflerte 
NeteUnk dngettellt und dk Stellung dee Hlkrometakoph abgelram; hierauf 
«fad dae Sternbild blaealert nnd neuailch eine Ablemng yorgeoinnmen. Schllofl- 
Ikh «fad da Faden auf dk s«elta Betalink eingoatellt nnd neoeiiloh die Stellung 
den Mlkrametarkopfi abgdeeen. Eb Ist gohritiohlkh, die Mamung diiroh Wlcckr- 
holung da Voiganga ln da nrngckehrton Bdhenfolge ni vervoUetAndigen. 
lat die StelghAhe da Mlkr om et en iehraabe eo grofl, dafl man lelin ümdre- 
hungcD Inraii^t, um von elna NetaHnk zur andaen xu gelangen, ao vlid dk 


Off. B, DATZD0OVI Aitnipliotagisplrio 

K TdktiodlgBa niiiiiliiiiiiimi Bfawi KatatnteTaUi SOmil 
xnflnL Aini^Jim dwtm, diB die fiobniibe dftbei ituk tb- 
it * VoKuv laz^wkclg und mflh m Tn . 

Air dflD Kstak« ds Hhnnmhkw», wo «br uhMdu 



Akb. II. n>law*|UHte HlnaMtaobaikHi hIL nfliiiiiwlnn Nali, M drT rtiMimwun 

dw VtdOmm äm St««* ak HWa dlnl 


Mwingm noiffvidlg wmn, wmda iiif e fa rfg en Stenwirton eine mlmlor goniuo, 
■iber zuoher dmehAUirbere Mirthorie iQgeweiidet. 

An SteDe einei SobmbenmlknBiaetan mit bewe^hotn liWlon wunlo 
ebi ikiUstee GhqillttDhm in die Bnnnebene dei UfkroakopM golirwoht (vgl. 
Abb. 11). Du Gbi^lUtohea hit Ktrd nnt« leohtem Winkel gokrouito Hkiloni 
die 10 beenhiftm dnd, difi 100 Tde dieeer flkikwi eiiiam NotzlntorvaJI, wie 
ee im lOkräikt^ gaMhen wbd. e nt qpreo h en. Do Jede Skile 200 nolohe Telle 


KnBiodai und tette d« Affen^holafa^U» 
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liii, vM ris immer tod ivol NetaUnkn yanlinlMiii, dafi dai 

Goiriolitahld der IflkxcaiEqpi gnOgaad gnä U, um smi Uet riulB rr a lki aii 
dnnhw. Dlt hnriwmtale Bli^ iet nii 0 — 100 tod. Unki ma Iffite und irleds mit 
0 — 100 Ton der Ifltte nach mahti Imrifbri Die VorUkiUada Jrt Ton nntai am 
im to und TQO. der liQHe naoh (tei mtt 0—100 beaUteri Stellt daa BtamhOd 
im Ba lmlLtp gnhte dar fftikn, ao omlbl riob aalna Thifcmini g tqu der nohti 
gideganw i HataliiilB dnrah AUeam w Skala an Jaoer SteUe, vd db BetaUnle 
ala Bohnoldet; dtm analngn Ahkaimg irlid aoob Unka y irgni o Biiii ap. Wann daa 
Nete gaoan anr Skala pa^ ao veete dfan baldaa AUmnogm gMok adn« lat 
aber, vle dlee gawOhiüioh dar Edl aatn wbd, die Ü limijuaUinimm g iwiaehea 



Neia und Skala idoht genan, ao efj^übt aioh bd der Ahleanng an der teehten. 
Skala ehie entapreohende DtHonna. Die y-Koodlnato vlrd auf die ^elehe Arb 

U dm HlmmehikaiienTeCtakkNr entqiriohl ein Kebrintenrall Ton 6 mm 
SOO". Die Skala imtertalH daa KetaLDterall in 100 Telle; der Beobaehbor 
ist ln der Lage, Ua an ebnem Zehntel elnea TeUlniamllB, eho die Foeitfam bia an 
0,3 einer Bogenaakande, lu aohHaeiL 

Bl mag ebsgowenclet werden, daB dJeae Meeenng lu grob lat, abv die Br* 
fihrmig hat geeelgt, dafi dae Mittel venohladotier derarti^r Momnogmi die 
Iftr den KaHlrrg erfoiderilohe Genadgkelt ergibt. 

lat grOfiere Ganaid^kelt en r fl nicht, eo empflefalt aloh die Yennaidimg einer 
Skala ln Verbindung mit elnean BohzaubenorikroDieter. (V|^ Abb, 13.) Die Skala 
Ist auf Kiemaohlittan monllevt, der diicoh Mlkrometanohnnben ln der 
X- nnd y-Biohtung benregt werden kaw, und ln 30 Intemlle gotellt, lo dafi 
10 Bkalenl Intervalle mit * |nam Ketdntervall flbenbwÜDunen; die Qaxi|^0be 
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Ota. Bt DATfoiovi ijrtwpliot ngr igi lri B 

d« Bdusüte M M Tiwnhrfhn, (kfl ofaia UmctTrirnn g diBw l h Mi eliiam fiktlai- 
Intamn fan. 04 dbm KeidziiemllB entqalalil. Bto MaBnaetihodB irt dabei 
dto iria ria obfln lniilirlnlifln mndOf um dafi dla loMen. BteUoo. dar 

nloht gwdiAM, anfidiiti an dat Bnhra n b e abfeleeoa werden. 
ifMi «faJVh den JBjipt dar IflkrometaBafaranba aal OiOOO nnd 'renofalebt 
daabflkaakop ao lam Ua du BtaenUd Tom IDMalitakih ds Skala halUerk 
wtid; dann wbd Yudnlnaig d« Sobnata du Bolinab«DmIkrani0tam 
ftini fi^HnU nrBaahftuiiitt dem OMlatokih du Skala aalhrarliiikn Uaarierl 



Afehi la, Awt adt IkifflhnnrtH' b AoHMMai wir n U u iP WPW i h wr Anhafcwm 

und die Stdlnog dea SCkrometakopCM abgdeun. Bohllefilloh wird die Notx- 
llnle Unk! Tom SteroUld mit dem kmupondterendeai Trilatrloh der Skala 
Uaadeit nnd neoonUiiga die Btelhing du MlkrfNiieterko|dii abgelemni. Duroh 
Mitteln^g du Abkaungen gelangt man anm EndorgDlmla. 

Z. B. rochtri linke 

Die NetaUnle lag bol 10 

SkCudertlQh waren tIu ganae Umdrehnngen du Mlkro- 

metenohzmabe 4- 

Am Iflkrometcricopf wnrde abgeleeen SAä .100 

Du Endergebnla der Uuaung: 15 4303 

Sn Bolohu kUkrometu gelangte 1010 in Üreenwiob beim AiumoMaen 
du Anfnahmen du Ffanoten Broa anr Bestimmung der Sonnen iwmllaxo aur 
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MhUmWUb und. Qaltb dar Aitaophofeofi^life 

Ainmdmig. Dia fikalft wwt dnbdi illtedlnp n hMUhifftw, difl 80 IMkUohn 
ainam KaWntonrill ^idnhhMniin (die Bohmabe heMe dne 
bOh^«^ Be dm KetadbabmU » 800''| 1 Tiollitridh ods 1 Bafamabeanindnhinig 
— 10' ww, 'mndm die gwni— man Xbotdfaiaitai ddeh ln fUknnibm atune- 
drOokt. Bdaplal: 

Bla KaMfade leg bd. Ifi lA X 800 ^ 4000" 

Brfordedldh ‘wem 15 gense Umdzehnxigtai dar lflki!o< 

inodreoloedbe 10 x 10 ^ 100 " 

Am Kopf dar mknnnataranHirniihe «oqgeban ileh die 

AUeini«mi 0.408, O^TS 

Bei Bodflugebnle der Memang: 

Be die QcBDazddBdlt dm 
e fcdlnn g enf eine £(ide dednroh 
oBitalgprt ipwdan keim, defl men 
svlaoihaD, pemDelle 
ITefletriohe bringt, het «>*« die 
Ttaflebelahe enf dar BkeJe mit 
Anenehme da ^ e ni g i in dm 
Kitte, walaher ntm Tti— lawin 
dar BtemhUdoe wlrrfenb beleeeen 
mnde, doppeU eanafOhrk. Vj^ 

Abb. 18. 

let kein Nett ent die Fletta 
enfkoplerb, eo iriid nnn Ane- 
mt— in dea Photqgaunma eine 
Vanlolitiiiig notimdlg;, die "bw 
leilepfarihnnde beaUat. 

Bd den eogeneiintaii „Btojak*' 
tinDendkramatn" Tobt die 
Rette ln dnem ent ewd Fflb- 
mngen ^tendan Hebmiti. Zwd 
MUandrape dnd ent dnem etemii 
Tilger beteetigt, der dnh ln hod- 
Kontelan Ffllnangefi, leohtwlno 
kellg mm obenrthnten Bobbtton, 
der dlo Rette Mgt, bewegt. IMe Pletto wird dnrob dee Unke üDkroekop be> 
treohtet; bd dlaaw BtdhiDg dee Ulkraekopfctlgen mr Rette wird dne enf 
dem MeBa^iperet be t edJgte Rindementelakale dnnh dea iahte kUkrametar 
betraehtat. ■ Jeder Punkt der Platte wird enf dlam Art enf die Skala m!Pn 4^- 
dert" und mit HHfe etnei Fademnikroinetani adner lege naoh atugemeaMm 

Bleae Methode imn Anamemen von Btomphotggreinmen lat im allgnmelnim 
langwierig nnd tinengenehm, ale bet den Kaofaitall, defi Immer imr eine Koordl* 
neto gemeHon werte kenn; xweoka Momiiig der aindemn Kbordlnete mnB 
die Platte um 00" gedreht werden. VOr mente Unternohnngenlat diene Methode 
nhr gedgoei: a. B. mr Bwtimminig Tim Q^BDnngdeUam ln Skalen oder mr 
genauen Tttnrnieanng boetfanmter leigen ln PhotognuDome. 

POr imaolie und genaue Mfinitg e n wurde yon F. Suhlittokh ein Inatni- 
mont konatnitert, bd welohem die Skala bew. dea Note dnroh eine lange und 
gonene lEeflaohnnbe erietat lat Die FLatto wird, wie oben beeohrleben, airf dnen 
in elnor Biehtung bewe^ttohen flehUttim gelagort während da» ^Ilkroikop enf 
dnem au dleaer Blebtnng leahtwinkeUg angemdneten Schlitten mit HUfo einer 


0^07 X 10 " <er' 
40fli,(n" 



AUb. 11. Zn* Ammatmaati Him mlnfhaia^gmtUatimi 
AiifiMliMi Rdt HlUb riänr fiailwli mit linnirimn 
tMktiMwi 
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Gta. B> DATCMOVt .Agäwphot nfTtphte 
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Hi J i fail m iMV^^boh. Mi dlA SofaSHllw M liTlg' glWTIgi ääA dU lOl^MoPp fll Wf 
dlft gm«* ■Ti irmiund« Rlflho bowffgt irardHi kinrii Bdb (ihMuktotoU M ohfl 
H— ds Sahmibe M Ihr nngvwflhsUah grofler Dnxohmeav; beim 
«iteo. kffUBii dMv Arb bakng er 80 mzn; dto BolizMibe w 80 Am Iflog. 
db botmg ImsL Der mkramstaekc^ viT wbwnf a H i groS und in 

i QQ TUb getelUi eo di8 AUemigBi ^nwh Boh^bung Ui n OiOOOO mm mOg* 
Udh imreiL THi» Vmn alg tnsdhbnre Ormei» fttr db OeoMiigUli 

mH der elii BtgpphxHngrMnm ■n^iuiii— n irlrdi a ngiMhen wden. 

Dm AwhtJf j i mH iHwmti Ajiput M Mia dreitt dis Safazwabs wo 

Mb. H WwHM Tom Skdeu im IflkzodBJp gemhiiiitsi irlzd. Sodsim 
arfolgb dis AUmong em IflknHnsbsdDDpE; dis ZeU dsr gm—» ScdirsiabeDf 
mwhrfmiy i Wnti «ZL bw besozidami BUs sm Appsztib «^^1— « vardeoi. 

Alb •worm t A mA beeofazbbeDsn MsflmwMindgi vm^ aedsoht, um isohb- 
irlnkflUgs Xoaedtnsba. dar Bbeois odsr S beenflrbag n «wiHteln. Das Tflndrid 
aOet UjasKingeDi bk db Baw^gungen dar Ihis 

Blgenbairsgungaii, feaCanabBlkBi ds db if— »üil« dsfuJIian ‘tl'bar db 
bBOnng dÄ Bbeme im WeHaB Aui^TihiB gibb. 

äs 'Bfgiri w nf gu » ^— abelH man dnreh Yar^ebh roa iwal Fhobqgrunmaa 
alnsa SfambildaB fmk vobel db arrib s AirfaaliTn* saoh idTwn Zeiteum yxxk 
*<TTigHn Jabnn tMw g Mt fa Jia Wurdsn db Fbobqgzamms mH ▼anobbdmieii 
InabumeDiBi gamasbk eo hblbb andmea ‘fthdgi als db rsohb« 

winkeUgsn Xoozdlziaben aiof bddaa ICTabban aommsaeo, db Knaaiingim auf 
dmi gl^Ki m ndiadsaa und dann wo. ▼aetfdnhan. Wnrdsn bdds 

FhDtegzamme mit dma Xnabrumsnb anfgMMHiiTiiaPi ao isb aa mflgHoh, 

ab in alnem ppPrabidicMnlkrQinetar*' an ▼urgbfnhan. 

In dem Är dbn Zvsok e n tru rfa pan iDabnziiaab irmden die bdden au 
▼ei^Blahezidai Hatten SeHs aa Brite in rinm atanun Bahmen untagsbiaobk 
dm Skih in einon HwliHtia« bewegt. Ibn betmohtst nun db Flattan gMoh> 
aritigdmoh awsi UQooibppSi ^relahs auf einem lom frflher erwfthntan Sohlitten 
zeolHiriDhellg aagaardnetBa SeUltten montbrt rind und aloh ln der glidohen 
Bntfenmng wb kaeiH^rnndbi UDde Plattmpnnkto ynnrinandir befindai. 

Db Platten mOmen ao ringelegt (JuiHert) venbn« dafi koRsapandbrende 
Funkte unter IDkruakopen lat mm daa Unke kOkioakop auf einen 

Btan dm Hnkim Hatte gadnhtek ao trlzd ein yaUkommen entspnohendsi 
Bild gmmji In dm kObte £a Gariohbieldai dea zeobten mkroakopea gefundoi 

Man. abellt Vec^eioha dnart an, daS mm dM Bild Im Unken kDkznskop 
pduriat und mit ebiem Padmmdkrometer dea Bild im zeohtezi. MIkiOBkop 
Uaariot. Durah AUeaang am Kopf dea Jflkraznetera ergllrt rieh die Dlfferena 
der Koordinaten pfaia riner Konatenten. Dbae AblerangadtfEeranaen wurden 
b TeriohledeQen Ubn der Hatto Teaohbden groB aefai, waa elneneite auf 
db onToUkamniaie Ozbntbruqg der Fletten gegeneinander und sndereisoita 
auf eine gerlngfflglgB der beiden Aufnahmen aiirOok- 

anfflhm lat. Db beatefaenden Differanaoi werden mit Hilfe folgender Glel- 
ohnqgen barbhtlgt: 

Ax^as + bjf-^-o 
4y-i* + «jr + /; 

Terfalribende Differanien alnd euf Blganbewegungen der elnaelnen Storno, 
auf MeBfahler uaw. lurflokaufflliraa. Bel rf—i* andaren AuafOhnin gatomi 
kflkrometori wraden db Bflder der beiden kOknskope dnnh «dy* gerignetee 
FrteneQ^atJBiu einem Oknlar augefflhrt. Untw dem Okular bt ein kleiimr 
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XMbodfln und ÖnrltB dae Jürinigliolafi^plib 

Bplegel u nogeordneb, dafi dar Babbadbtar BdUbbca da« BOd Ton Jadsr 
dar bdHm Flattan. In doa OadohlriBld dv fi iy n l i« T»g*T»g iin kann. Znotal wild 
daa UiikBaHdga Md ia daa QoiiafaMeld gnmCan nnd UNokol^ dann wird 
dmoh dna Bnlnnig daa BpLegak daa nohta BOd Im Gaakürbdeld gahtuht 
und Uaeolart; dla DUKueui dar AUif iig—i «miBgHnh* don gmrtlsaiihlai Var- 
tfw l oh . BAem Art Ton ÜfikRanotoBD. Iil won groSom. Wsi nr vaq^Mahnqg Ton 
Ol^aktan« doom. dla BoHLbEb Ton fft ffwi^ndi^ ■ftiKH (b, B. PmdAa odor Enoteo. 
ln dan Nabeln odor Tfcmdnnaatinniin ln KomatenaohwaUeii). 

Irt dn IdonlUhdarbai! (drfbdart)» lo wird ea loliweci 

Ja faafc unm/Vrilnh adln, bdm Übaqpng ▼ou ISknAop nnn andaran 
dan gananan Bfaidmak aiOar BtniaiDidiaa urid dla Art» wla dla Blaekldan boWi 
PaliiüwHiiig arfblgtB» ln Gaddahfada i tnit «inum iilfTifcTnn tPiMiwip 

abv kann daa zaahte md Hnk» Bild ln an Taanbrr AwiiaTiaji^i^inly i naahatnon- 
dar beobadhtal wotdan« dafi der Iffoainiln ein mnUaidi ah ataUg aonaahon- 
daa Bild alohlt. 

A. TAw HAAnv w»lt wAnimi anVAim Xnatnunaoi aooh WiJha Ton 
FarallaiBomamiingan p^^^Hhirlanhir Nabal • nnd andarar Ohjekta chmhgafAhrt 
dafl daa Qarit» ln UmUohar Weha wie fflr dla Anflniehmig von 
Blgnibewagnngon, aooh fftr dleaan Zwadk got Tcrwaa^bar ht H. WoiJr benfltat 
daa BUnkffrikroaikiop smn Anffhidwn Hanatan imd laanh beäu gt er 

Btame; in Jfingrt« Zeit wird dloHi Gertb aooh in amgadahntom Mafle anr 
Dnnhmmtarnng phfltqgraphlaohar Antnabnun naoh TOtiiidarllcihan Btanoen 
varwandat. 

Wenn ana ligandaliian Gronda (i. B. groBaa Vmmak der Ratten) oln 
Rnjaktkaiamlkzamater nicht anwendbar ht, ao bedient man alch ainar andamn 
HaUioda, nach walohar awai mit dem ißalohan Fomrahr aodjgeaoniinana Photo* 
gimnnne Tatj^lnhaa werden hBnnan; Xa wird abie dritte Anfnabma dar betnflen- 
doi Tte g ion gamaoht, und iwar ao» daB Äa Olaawltn der photagiBphlaohaa Platte 
dam 0^61117 daa Fanmhzaa angnrandet lat; natftdlcih mufi dann eine ont- 
ipreahanda gnknmlwnng dnrohgrfflhrt watdaEu Diana Anfnahma wird naoh- 
rfn a ndar mit jeder dar bddan sn TaqjkdidMDdea Platten BoUaht an Bahloht lu- 
■aniTnangwlagi;dlaOTaaTninwngelegten Phtten werden m lange gogenalnander vor« 
aohoben, Ua die BtambÜdar mit gu» gslngan AbwalohiiiigBn aoMnaivkrhUen. 

Die ao gewonnana Doppelplatto (dta Ratten werden ln der geftmdenan Stol- 
Inng ndttala FadarUammam maammengebaltan) kann imn nUt einem einhohon 
Mfla oma tec anacninwawn werden: Han bmaoht nur mit einem Fadonmfkro- 
mater die Entfarmmg iwlHhen dan hberelxiaaderiliwandan Bfldom ln Bkihtniig 
beldar Koanllnaten rn meme n ; auf diaae Art ergibt iloh fflr Jeden Stom der 
Ratte daa angehAiige de und dy. 

Dto awelto Platte wird auf gUoba Art behandeh; dabei ergoben rieh anlora 
de haw. dy. 

Dlom Werte watden niininehr mit den ment gewonDenen veigllchon; oh 
lelgt iloh» dafll dlea» Kethoda raoht genan lat. 

Dla Terkahrt ln dm BaCraktor eiDgalqt to Ratte bdldet guw l oi ei in aBon 
ehia Hnfedtala; dar Fehler» der alob infdge der Bradlning doe liohtee beim 
Dnrahgang dmoh dae Glaa (dlem Glaa^atta liegt bn Haflgerftt natftrlloli 
oben) eq^bt, wted eowohl bei dar Haamng ln VerUndung mit der amten uIh 
auoh bol der Mgeiing in Yerblndnng mit dar aweiten Platta auftreton. lHo 
H flf ed ra le mit ihtm Fahlam flUt gaeriaermaBen heraua» tm bävi die dr, dy der 
ecetan Platte von dm de» dy dar aweltm Platte abgeaegm wurden. 

Vlela Btamwartan Hnd Im Baatte einer groBm Aniahl von HtemphobH 
grammm» die beceiti vor 20» 80 oder mehr Jahren an^enommm wunloii; w 


U4 Obs. B.I)iTat#ovi Irtcophoi^^ | 

M sanmefamsi, ddl M VenreDdiing dte Ibttiada dis Baobsahto^ dar ln 
Mtmmt HujfagEnmiai HdjipnaDiiiiaisa IMdae tMs AofkUimim fOiw dl» 
nlftttfai Pqwwgungwn jtwJW rmd twhwiwp hriTUr Otwiis llrfuhi wild. An obigen | 
]|a|i fw« anlnha ‘Qiiiflimidiiizi|pn IsMUiUloh RMBsfOlnct} mn j 

und AiUI n ipstn, winds dis firatte IlsMe dnmh dis Oliiiadfa hin- 
dnrah bdlohtsi d« Vac^Woh, vis obab hwnhrlsb«« snigeflllirt. 

y«« ynni i fai da. TbnHmnlf gBirlmia« dsB hkriid dar Spsnamhett soUsl)» j 

a Tlsl Qasoii^att rakca giU; iPdlfizz^ga h a ha jsdaah acgdba, dsA W 1 

Varpa dim g gsvAnUsha CBsm nnr Tbhlar ln dar QrOBs Tqn nuurim a* 

0/X)l n at airt a dnd. Bomtfe Isft dfaas Msthods für dnrahaihnHitfloha . 

Aihsftkn g Hnf lgB nd gnaDL. 

fc FhotofEiphlnhs Ndar. s) yszsMnmg dar Gelatlnssolilohte. 1 

Hsa g^bobts tu s jg fti ^ Boh« dsd dis Qslitlnanhinhts dunh V wfipsi i i i n qg oder { 

Om a nf lliRr Ihrtadsa hsWbihliUolai Ywwmmga ui^gneM und 
tiadUnfai rioh, un dlssBrosfavlBElg^idt n bf^ g a g nm , dia snflmplarla Nstoes* • 

TUn hmk flpMifl*, dafl dsp Bbihlag saa dm ■vUmta P t»iihiii |, rtawoM^ j 

gMstet, dsfl a ulepr sohands flargftdt hd. daf An a nh dtong dar HsittB angsvwadet { 

vizd, pnüdboh BoOs s n ^g fgvmiTh ao da jrall, dsfl inflsrats Qa- 
nswigjfcid* gsbcdB^ vlid. 

Ans Yaonoha aqpdi ddh« dsfl Infolg» dar BsMohfcfa aiKi iii^ rin BWilar 
Tin ventg« ik O/XXN) nun a an rs r t a M; Usvrila snfMaads Ymsmmgsn, 
dis ofai WtCohes diaas Bsksgai ansrnsohim, rind hlnflg auf im^rinhmäfllg» 
TnaknoDg dar Boliloht anrikihTOfflhta. 

b) Naohbar-Bffskt. Hi vnids dl» Bahaolrtpng gamaohi, dsfl dar Ab- 
stand raa. BoppririarDkompaiienten, auf datn Photogramin ge ma a nn , Im aUg»- 
mring Hatnsr Ist als bri dlnktar Bsobaohtutig dn^ das Sbrnrohr. Hs safta» 
rioh auf Gnud rimohUglggf üntanoohiiiigm, dafl Bntvloklar mit ü^umingshslt 
(]^fK«itiribUff, Atanattoa-Bj^^ pntargeviawpYcifsnBarirnn- 

ga sfais YamaUsbinig da Starnsshslbalia gqgwnrinandwr beim Traokna und 
rins Yenammg der Sohlslit in luunlttaUiarer fbngsbung dar Btamldklsr Tsrar- 
amha. 

Die h a mjrstiwhsndets phyriWHanhs Blgensohaft dar Gslatliis lat lluro 
HUdg^ntt, Waanr n absarUinaa« eiim Htganaohaft, dis dmuh ohemlsolie Brosiasa 
srigstsAbsrinfhiBtvstdahainL Wann ahas photogiaidilstdis Bmnlrifsiabhloht 
auf eCna ritaoa lUahs troaknat, hat als dis natfati^ Tsndsns, naoh sUsii 
Blsfatanga gfrinhmlfllg a aohinnqda; InfolgB dar atsikm phjaOadlsohsfi 
Aftbiftit da GdatfLns som (fiaa arfiolgt dlsas Sohrompfung airf elna Qlu- 
plstts nicht pandlsl anr Flattaoebans. 

Ana d to aam Grands Uribt in dicsar Blohtang eins gsvlas Bpannnng surflok ; 
lieht msn rins BmnlalfSTsanhlnht Ton da Gtfssnntadags ab, so vW rie in Biohtang 
flura Hbaos nur um S5% da gsamta Waaasraänahme qualkm. Polgandoa 
ist klar: Wenn ansh die bariaantak Elastbdttt der OslatlDeaahlcht anf da Glas- 
obsrfliohs bav. Ihia Flblgkslt ln horiiontala Blohtang a quelkm nicht gana 
Tarlocongeipiiga lat, ao inuds Um physikallaohs Stmlto durah die Spanuun- 
go* denüm rio wthnod da Trookn^ anf da (^asuntariags au^gsaetaii war, 
nodifislart. Dsa frflha enriUmte Fhgnnma da Gsgsnalnandavegioh lobung 
Yon pbctogmphJaoha BUdam und da SahiohtvasarrnngBa Im angaoirineii lat 
auf f oJgBo ri e Art su cAlIran: Wqga da gerüigBren WasaMgebaltM da mit 
einem fainnlnhaltlga Bntvloklff sntwlekeltm Bflda, vaigllflheii mH dem 
Waoargehslt da das BDd umgebenden OslattDe, trooknst das Bild oohxislla 
de dte urngsbande Oelatlne. Bpmmnnga am BlMmnd parallel arrr Platte blelboii 
nnaiiigqgHohen, veil dis QsgäuBpaimnngen, vsloha wi da Blklxftnfleni nach 


MetTiftdfln imA GocIIb te Aifcnq^hiitafi^pUft 
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ioBeavitkaa, ridh irqgen dn umhl ZiMtendfli dar daa Bild mtigahandfai Gal»> 
ttna Dooh nlcdit ganfl^nd aptwktalt habäo. Si aaMBbt anf dfaaa Art efaie Be. 
ir^guxig imuriialb daa InBatoa TMngna um daa Bild« die Tcm-iafiaeitan Banda 
gegm die Mltta hin ilhnlhHah almbunl. Ifltdam naoh innen an doh hawy p r 
den ttmd vird dla GdiwHne in daam nmnittalbacer Kaahhaanhall in efaam 
HiaBe mÜgeBogan, daa dncoh eine BxpnmmMalfrTnVilm (dla Kattemmg Tom 
T!««!* lafe dar Bipaiaati) amgadrOokt wird. Aid dkm Tateahe lal dla kaiMh 
laiodaoha VsaohMiinig ▼on BtenhOdaen inrflahandflhnaj da kk ln dar un- 
nritfaiTharan BUia dbm BOdtandaa gtoB mid nlnnnk mtt annahmendag BnUor* 
mmg Ton laMaram naoh ah. 

Im lUle Ton Dcmpelataman dnd dla TBiwalWIdar aa nahe hdktnander, dafl 
die daewkahenU^ganm» Qaladne hanflf^h gnonhtigkirtigwhah aimlhemd wm 
der ^elohen BwwhaffnahaU aain wird wie dla Bfldar arfhih Bla beidan Bfldtir 
wirken ak alneBfailiatt; an erfolgt eine Znnimanaohlabong gqgaa daa gemrfnr 
aamen Be h w mpuu kt hin und liifi%iMlniwi eina Yaonlndanay dar TtnaWnim g 
iwkahan Ihnen. 

Bna nngleiahm&Blg getnokneta Platte lat unan^gHehmm B p a nnim gea 
ahnHnhwf Aiifc ifntwwnrfm; farfcIgad—Mn kflimm rfnaaliiB fl tern a n l Mlhfthen haJg. 
Uoh Ihrer Podtinnen Tereaheben eoohelnea. 

Btne andere mO^^lehe Pehlacqiialle kt folgaida: Zwkobai DIobte und 
Bxporftlan beeteht bei einer photoge^ilikQhan Hatto eine deraridfs Berfehnng. 
dafi dar Bffakt aoa der Bununa iwrfv ebnwln wirkender aefar kiinur BeUehttmgen 
Inner *» gewkear Oremen kUJn^ kt ela der Bfbkt ln Jenem Pklle, wenn dkm 
BeUohtnngen atd dai Teil dar Platte gamelneam rfnwkkein: Uqgen 

dk undm» sweter Punkte oder Ijnli in einar gewlaen TtflnimalHntfemmng, eo 
wird ■ UMwTHr am Banda Jedae Blldaa ln Baahefamig troti und die MiuBaa> 
mittelpiinkto der beUmi BIMmp wardan rfoh ^dnmsulttf ein wenig nihem. Bkaer 
Bfiekt wirkt demnanh Im tfaiahaa Bfame wk Mbar. 

Dnrnh ulni erklären Fbhlar, dar fakwaflan auftrltt, tritt nmgekahit eine 
A iiailiiiiMifii lifiltiiing der ‘Mdne ein. Bel ewei kriftig exponlertai Stemblldani« 
dk unter gewtem VerblltiikeBn entnrlaikelt wniden, findet maUi dafi Ihre Bnt- 
femnng grdfier kt, ak rfe aain aollte. Bai enrgflltlger Prttfong dar Hatto wird 
man fläfl der TllniiifgmnH ln niimltLrfharer Naahbanohaft dteaer 

Punkto weniger dloht lab ala an anderen StoDen, weAbrfdemaohaiBntwlnkehing 
der dkhtea BtemfaOder die EntwlokBlnng Ibzer unmittelbaren nrngebung 
snrftdkblkb. Zwlaohen daa Bfldem annheint d i e— BHi ak t geetedgert; llum 
unmlttenMura' Naohbanohaft hat ein flanea Anaanhim, 

o) Fehler bei der Anameasnng. Bin Btamblld, wulohaa ungnnflgend 
beUohtat kt, wird in grAfienn Ueflfehlam Anltfl geben aJa ein wonhomman tkihtilg 
expoilmtee (ako auch nteht dbarexponlertoa) Btamblld. Dae Bild kt aoa Bllbar- 
ViWmfiTn oder ~ riohtilgar amgedrflokt ^ aua AnbAnfungen Tun Bflberldtanam 
anllgebaat. BHe aorgCUldg oine photegmphkohe Platte anoh hergeataUt aain mag, 
10 kt ea doch uamflgHeh, eine voDkommen g^ekhmAßlgB Vertoihing g lw i nh emp- 
flndUaher irem— » lu ontelen; ea kann daher bei alnein klainen BDd, diu Terfallt' 
nkmAfilg wenig Kflmor «nthalt, wohl Torkanunmi, dafi axdl einer Belte daa tat* 
■inhHfthun TUlckwin twiiw AnhAufung Ton toduekrtan SUbericAmeni atatt- 
flndat. Bai xarton Btemblldom aetet die— Mangel an Q l nln hm ABlg fce it den 
Menenden In Zwutfai, auf weleho BtaUe due Itebtaa er den MJkrometarfadon 
eiiwteUen aoIL 

9 . Ermlidmig vom Slerii|Mallloiiai ynft TUlh flineaWellurl]ikel«üb]eklh'i.. Mit 
dem Hh mna k lra rtoni e ff a kba ' kfinnon Stampodtionea mit gtofler Genauigkeit 
beetinunt wurden, vonuugenetat, dafi auf der Platte eine geidgmde Anaahl rem 
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nhfikMiTitHn,** Btamsi wnhatnt. Dkm BtaniArtar windaa uif dm A. 
lagiBL ^liuomm fln« enwigta >ioh aber bald« dbifl farfcige dar BgMi li Pin yi DgBn. dbr 
BMene Mit ünm Beotauätuqg iwoaki Auhr Ug mn dar TfitriniB atna Neobflob- 
ubtong notwondlg ttL D» Nsobabbiiihtiiiigm ndt dam notwondtgsi Gb* 
Tiwif g ^ ni fy d un ICnddlaiikrali flin kuliQiAyaM nnd mfibBToDfli UnteDfibnMn 
iriUMi« bMoUofl lotn, dfai Btama Mjjihotog »i q ;iTll a nhign WeBanea »o baobaa ht a n , 
und swir mtfar VetwBP dnn g Ton Waitwinladofa|<Ui^ oln dn gtOBm Bfld< 
■ftJd tli die Tn****^iti» Ol^ekÜve «iwitrwn, JBe ThrmhirihTTtHi 

■ahl da? iib fi l ini i tii i" Btai!iieffaaine!Hi4fe dgHhniiiek^ dJeTlar Qnedat* 
ende bflfUnkt, lomi mit 90 mrdMi« 

Bi itahfla WeUririiilnlol^dkt^ nr Yatfflgnq^ die ein BUdlbld yw. 
10 Qoedn^nden * ennkiihiiBn. 

Am M) gut Pimlrtii P<UAiMmlw«irfMrfain gwwfl jwm! 

gnu «rmlibi l a , STnr ein Benhrtel der Btame da Tfeinlogi faiMiohl mit HSfe 
da Marldlaiikietai beoheohtet la trardea; die flWgm bum men eoe dar phote* 
goiphluhen Anfnehme Iw ie Uminiw . 

Aut di e uBn QeUete bet mit HHtte ein« ipeelell ftr dlean Zveok bim- 
dralar^ Doppelkuiiecm T. BcmiiMieuji nJir BeApdeBUobei geVilahit. 

Dm Obldrtbr fat dh gnrflhnllnhei Afgappbdeahae Pnhlei Imneahetehendiei 
geben iHr nihertu gu rei m ^ Deten für (timne Ol^ebttr an: 

YardadlDaB; VBDii»lin>nfait, YcndeEflAehe bxmveK r » 470 mm 

Hlnterfllnhe konkaT r HO mm 
Baheit a il iu i tfB e nun g Ue rar iwcdten linee O.l mm 
Zweite liiMi: IielBht<!B!lii^ Vorderfllnhe bnpTO r ^ PO mm 

HbitHrfULnhe konbaT r « 740 mm 
Dritte linee: Oomq eo wtt dtt eireite linee, aber Terkehrt getteDt 
yierto linee: Qenra ao vtt dtt ereto lina, aber imbehrfe gettellt 

HnhfdtnlmTtfBrnimg twiaohen. der 2, und 8. linae m 280 mm 
M »I I» 8» I, 4ii „ * 0,1 mm 

Die Äq^uinübiitbnninralto dar TjnaenlmmWnalifin betrag 1,080m; Imm in 
der Bwnnebaiie raiqgloht 120,2"; dar ttafletab lat alao halb ao grofi ale beim 
nermalen. aabügiipUnhen Ohdekttr. Die Öffmmg Jeder linee beMIgt 108 mm; 
swttahra d« nraitra nnd dritten liuB beflndtt ibh eine kniBlSOrmJge Blande 
Tun 72 mm Dinnnhwieara. Die grase aoMmneMenda Flattenfllehe lat glednli- 
mäfilg aa^gelaiiohtat. Dm Oflnanpreriiilfaria den Objekfehne batrlgt 1 : 21^1, 
kt akK) dupiieilt ao groB als befan. Fhnmebk art aiinrfr a kto r. AOe ▼!« Lheiifi sind 
ln einer attoon IfiMingiOliii'i gefnAt; Jede Linee lal mit HOfie sweler Sohrnnben 
und sweiar gegenüber gelagert« Vedon fttr aloh lantrierfaar. Die Prikfung der 
Zonkrieniiig eriolgt dn^ Drehen der Vneringiflhiw faaw. der ObjektivllnaBn: 
Dae BUd eibiBr «niftn i tan , liahtquelle mnO btt dleaen Dnknngan rnhlg „etahen" 
h Viban, 

Dm an^geaeiehnate Bildfeld nmfafit fOnf Qnadntgrade, die Bndeohirfo 
lat Ua n 2,0* ale nahera vidlkainmen, ran da Un 8* ala vonflgllah ra beaolohnen. 
Unter nfgtnelim VerhlltnlMen ergibt eine Axrfnahine ln der Duer von 10 Iflnntan 
alle A. G.’Sterna mit Ananahma dar nohwaohan rotan Starne. 

Dia StaraUdar alnd klaln und aoharf, (Ue klttnaten haben ebien Diinh- 
meuer ran 0/18 oder OiU mm. 

Sine Zema ron 0*, Deklination — S* Ua +1*, wnide anf 120 Platten aof- 
genoGOunen; da Jede Platte Ihre Kaebbarplatta Obeigrelft, enoheint die Zone 
awelmalphotognyhiert. 002 mit dam UerkUejikrela brabaiditeto Bternä Hefertan 
tm DorbhiDhnltt s^ VerißeiohMtarnB pro Platte, naah denen die Ortar ran 0004 
StMnendvA. Q.-Zetm nanerdlngi beetimmt veedra komitan. Der vahieohein' 
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VMUneriB Widcnpbi tloH llalUi dtr PALiurWfu>Kart«i. Da ■lUili b mm hwi 
ipB «nf^lwgiiin Htti gBUBllrt dli mulUtlfan« Ahtang wa IMdmariM and 
D dv KülpaDiiinimii Blmiri Dtaa pbatBgnpklHlaB ■Icmkarte wvdm m, a. wa 
1 m kUHa ItarUo und tfiOmUiIuImii smaa Imttst md «**— " ucta ai itall- 
■UhInd UnUnuAiMB tbb UmB und Mabrin 


liohe Slshlor oliiaa nanon KotalDgartsi boMgt 0,18" fai jodor Koordüiiita 
gogoaiflb« ± 0,87" dei OriglniJkitilfiga. Der Gewtan an Oeoaid^celt lut groB 
nnd nloht min der die Enpomli an TTnafam -and. Axbeltaanlvnnd. 

An dlooer SteDe oel bemeckt, doB deoett eine nrnfaaaeode Keuaufnahme 
der A. G.-Stemo noch einem von der Zonon-Kniiinilmion der Aarsoirovi- 
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fc«nnr anuMSAif u«bbhMWsi ahihnHilohan Plu toh du« rm 
BtBBtnrvtao w ig rfnhrt idid. Bdeni badautm^ffoDB Pfitruuhrnan dflrfte im 
Jalm 108 S hewSut nin. 


C. Dlo AblDnkimg dm lAMm Im O m f Uatt onridd der Boniie 

Nuh äat TbManBMmibm QmvtieMnnilhflqeto nnifi eia linh triw^ dar nahe 

iad«8cmiieTqrfadh)aiimit,ehmAhTiw1nnig«faliimi,dareaGhf0ßeTedMhrtprDpog" 
HO* T li i kh ipi ii ii i g VOBD. jgt b "* liTfi'' Iwirlgk 

Bla dnrigie GMegaiihaiftk olna aoloha AMimlning n betdmahtan, irin daioa 
gi yJii«, veon doe Tm atnanL tmJi* Ham ftnmi» iiw WiylHalim Dbm ana* 

^wrwU Tinhiilnilil ao ahgdanlrt vlrd« dafl d»Bfamnarii aniwtrta TaoohoboD 
i—ihalnt. OfBwnhar mnB dk» Beohaflhtrmg bei dns totalen flonn Minna t wrnl a 
adblaML 

SÄf dla BiiUlmuiii g efnea D fa m e Tom ftiniw i ani i fcTini , ao betriUgt die Ab* 
Irnknng infolge der Qrwitatliw 

<j 4. 

die MaflriabTeMTmig an dfaav BtaDe 

a X r. 


Die Venohkbaiig infolge dar Qraifiletlaa ereahehtt alao dnnb dne Yemertinv 
dea Maftrtahi flboligert, die ln der KUie dar flcame gtdfl« M, Daa Bcoblem 
bortaht mm darin, WaHrtabyeraBrnnig und GbefitetianmUenknzig akmig KUh 
dnandorwihalian. DIaa lat auf folgende Art mll|^liih: Man photogrejphlBrt daa 
StamfeM. nahe ds Bonne bd. dbm Bon niiiflnefami lB und dann mit dam jflidnhan 
Ineieiinieiit f*"**ft\ w eiiii die Wottwi ^Ti nna fHw wm lUd f hati 
Bnnih Yei^Lolohaiig der If a flrt e bnaaoumj g bet den Sternen nahe der Bonne 
mit der ItaBatabTenae rii ng bet den mttar eatfemten Sternen Temiag man die 
iwet «vlhnten TMekte sa trenneiL 

ünmittielber naeh Smnm enter djeahoKflgHohwr Behaoptiing venuohta 
K Furomuoa Anftwhlflne ana benatti frOher a nij g inmm anBQ Bcmnefiflnatenila- 
j^totqgnmmaa la erhaltm; daa vorhandene Miribwlal var alior nnmnlnhHnd. 
Bte ente dfaekte Tnangriffnahme dlaaea Prahknia aoUte dttrah deateohe Aataro- 
nmnen. im Jahre lOli trhjgyin ; verenhledene UmetlndB manhtna ea nnmOi^h, 
dlaaen Han ln die Tkt mneuaeteaL Baa Shgelmk dea Yatiaehai dn IjnK-Btarn< 
vaite, den erwa rtet en. Ttffelrt vifannd der Bcmniwnn a ta r nh im Jahn 1918 au 
hwohenbtm, mr nloht flh aa e n gendi Sne beaandata günatlgD Oelegenhett lor 
Jnrtrtrilnng dea Ttffnktn a war Amh die Bounenfln aterniB am. S9. Ibl 1810 ge- 
geben, nnd iwar vqgen der nngewdtuiUoh groBoi Zahl Tcn hellen Btamen ln 
dar NIhe der Sonne, etne Oelegmihelt, die nloht eo beld wieder kommen dOrfte. 
Sine engUeolie Ezpedtthni wurde anng er fla tet , von der ein Teil nach Prlnolpo 
ln Weetafirlka, der andere Tedl naoh fiobral ln ITordlmuiUen entmidet wnrde. 

Ble Beob^tor ln Pcinoipe benntaten ebeneo irle Jene in Sobnl einen Hbn- 
meUkartaazefraktor; letartere vorwimdeteni anOerdom ein HUfafemrohr von vlor 
Zoll (10 am) Öflnimg imd 10 FnB (080 om) Bramiveilte. Ble genannten Inetru- 
mente wmnlen ln HoriuntBllago verwendet und mit ednem Zt£ataten vereahen, 

Ble Kzpedlttaa in Prlnoipe hatte Infolge Bewölkung nur oinen beeohetdenon 
Srfolg, die Ezpedltlan ln Bobcil hatte mrixr OUlok; infolge von Vomemingen 
deaZfflnatatenapiBgBlB, her v org tt u ft m. dnroh die Bonnenhifam, wrarendleamAitro- 
gr^phon gewonnimai Anfnahmen aber verdorben. Bagegen waren die Anfnahmen 
mh dem HeraOllBr aehr gut bnaohbar; dio quantttariven Beauitato atfltien aloh 
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Dia Ahliwlnni g Oaa TiWrtai im OavritsUaiiBlUd dar 



(lahor aof die Aufnahmen mit dem YlenADer, die andaen Aufnahmen UeCerten 
nur ebio quaUteti^e BeatAtigong. 

In Sobml worden a^t Photogramme mit dam Vlendller hergeetollt. 
Jodoa denelben wurde 80 Seknndmi lang esponlert; eine Aufnahme erfoUgta 
duroh Wolken htndnruh, die andareu ilebra wuan gut; jede Aufnahme aeigte 
lieben helle Sterne ln der Umgebung der Bonne. Abb. 10 lelgt dae Negatlr 
einer guton Aufnahme in BobraL 

llay, iiandbuBh te Fbotivapaii VI/1 


e 


ito 




i' Zvd VnntAB qpllar madn melmra iffin n wii M i inn wiii 

)aii9p TOT ICagoDgamaa, iro dai StwnriMd mniliamd db j^ddlui Efihe iria bat 
" dar Bonnantliiatnmb batte, TminnfiiiiTnm.MbaeAiitndiiM d— GEUi 

dar Hatte Undinah; dtaaa Platte wtoda mit flmr BohlDhlHlte auf die Bohkht- 
irfto Jadoe dar Hnateada- und "VtrAitihrnnhiahimtmt nlagt^ dlatjte aomit ala 
Hafidkala« 

Bla Anacdmmg ds bddea Platten -war Jawafla ao, daB dte Bfldar auf dar 

■" T^n iU»Mi «r »*— 1 An fnahnift Tmt* prm jJTiff lITIHmiifci— 

*^****T^*^^* **** W"*d** pW"**"»"- An«jiii1i»n 

Phutqgiaimii atgaben rioh dar Mha naoh dla BUflorenaan im und dy. 

ITaah AnbAogiing dar Vetbwariingrfn fflr dla Grfifiai awattar Qrdimng 
dar Bafaaktkn wnzdaa dla Warte tod. da, dy ln fHflimHMi "Jhwm uuigadrflokt: 

aa + 6y + 0 + oJt, ■■ da 
da + ey 4" / + " dy, 

wöbdl a, y die Koordfaiaiten dar Bterna naoh der dar nnUaatith w idan Taballa und 
Mf dla KodSUantn ds OmvlteilaDaTinaliUnnig dmawlWi. 

IMb Warte o und / aind dla KidlpiniktTBrbaBnriingKn, dla -von dar laga dar 

JMjB^1«itemi»«MBmmMiwidiwT1aiiw>hhaiig!grinH«aiiTu1f «iTiil dU •ntfiMwimim 

dar Walktahwartea, vlhnnd b und d hauptetohlkih Ton dar gaganadUgen Orian- 
tterong dar baidan Hatten ahhinpai. Bla QrfBe a bedautol die dbwalobiing 
bsfifl^kih dar Thtj a rniin p a l nhai t; aMg baw. oJL rind dteAbwatehnnienlnBekt- 
■fraim baw. BfdrHnaÜnm ahiea Btasui mit am Koordinaten a und y. 
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» , 

bM 

ektmL 

1 bMbMblrt 

dB 1 

ttwm 

1 (BdIhU-BIK) 

s 

r a 

m 

V 

1 

■ 

M 

+(bau 

—04» 

+048" 

—0,18" 

—0,10" 

—0,00" 

+047" 

+0.M" 1 

—0,17" 

8 

M 

--0.0» 

+0,MI 

-040" 1 

+1.00" 

4 

44 

>^1« 

+0,7» 

+o,7r' 

—0,11" 

+048" 

—048" 

+o,Br 

6 

Vi 

—04» 

—0,844 

—0.81" 

-048" 

+040" 

+0,81" 

-0,10" 

0 

<lt 

+0pUl 

+l.»l 

+0,04" 

+040" 

—0,1t" 

—0,10" 

10 

BJl 

+04H 

+ 1484 

—0,08" 

—0,10" 

+0,»" 

11 

A4 

—1,807 

+0,108 

+0.0f" 

+0,18" 


In den lateten nral Koinmim dnd die VaaKilriebniigwi ao n gaytAm , -wie de 
ln Fbateymnmai yaoieann wnidan. 


Ana dleam Badingnngtg^alehungen wurden KormaJidtdohnngBii gebUdat; 
aua Jeder tbrnnanfhadiandaanfnahma und Jeder VetjB^elohsplatte wurde auf 
Art ein Wart -ran a abgdeltBt. Der Wert won a ana den Veq^haplattea noDto 
natfldloh NnK aefai; tatainhHnh wurde dafftr ein kUner Wert gefunden, w«a auf 
Pehler in dar v a nnitte J ndim „HeBplatto“ aarfldacnfflbren lat, Burah BubtnücUon 
deag-Werti top dem ana den Phiafarnlaplattea gewonnenen a ergab «loh dar End- 
wert fBr o, d« Ton der GraTttatteneeUenkmig atammt. 

Ala IQbtelwert fttr die Abwetehung aqgab aloh am Boonenrand 

1 , 98 " ± 0 , 12 " 

In der Tabella atnd dte photographlanben OrOBen der Sterne, Ihn Qmndkoatdl- 
natan geceohnet Tom Bonnamentnnn und die QraTllalioiwverBDhlebiiiigen ln 


Die AMankang ^ UnTrtie Im O r e T ltoil onritML dm fluno 
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dv 0* and ihBlnhtang mBimnaogBrtBUft j «l*»» ifcn ff wg eN«"*" "Patiai lib flw mdUo 
AWikmig ^ 

ngmndogBlQgb, wobei f die Sntlmaiig aoni H n mTMm i i ig ii m rmH (j[ae “RatlfTH 
der Barne lei 

Si warde die QrSBo der Vennlileba^ lei 'vadoBfart proportianal 

dm TB i i Henn i n g nun Soonenieateams Hefam die Beobaobtiiiiga- 

aegefanlme etne nhe DnBllligiiiig fttr diam , 

(leanbnnimgtiiU, laAbb, 16 rfnd die Mittel. «'* 

werte dm nuUelea Yenohlebm^iaa dm eüi- 
■efaMBi Btmne ln Ihnr BmUmng lam rad- #*' 

m 
m 

BedlelTeriolilebaj&f ^ 

der »leBolneiL Btemo ^ 


»am 

Bnaehnat ; 

1 

BntaMfelat 

11 

0,B" 

040" 

10 

0,88" 

o,ir 

6 

0,40" 

040" 

B 

048" 

044" 

4 

OtTB" 

044" 

% 

04»" ! 

0,07" 

8 

048" ■ 

i4r 



AMi. 10. OwTlleaMMiepnlniniim aaeh 
Baofeaatilamiai bü dar BannaiDaslanik 
wm oe. Val me, AJBkanat DMUmi vana 
loaaaaiaad. CktHaataai niU AlAialuBii. 
ma tlarfea liido daaAai dan thaaiallietwa 
Veriauf ^ dia dOm Uala Hlbt dai Oi- 
wladar 


proken Wmt flom Tftntfernnqaan vm der MlUe der Bonne nr Beretellnng ge- 
bmohi Die Ahlankimg gemli dm BuBMUieaheii TheorlB lil dnrah dio cUoke 
linle, die AMenknng auf Orond dm Beofaeahiiuigai dnioh eine dünne linle 
dugartflllt. 

Bin m wlohtJgee B e gebiili bedarf nattkrlloh einer Übecjirtttung. Dleea gelang 
amerihaniaohi« Beobeohtmn galegteillloh der BonnenOnetenile em Sl. Septam- 
bm 102S. fie arbeitoten inUgmdarnieflen; Du iPlnetecnlBlekl der Sterne wurde 
▼kr Kmiate Romr, ale die Sonne ISO* entfiornt etend, photogDqdiiert; dloeo 
Aufnahme werde nitt den bd. dar Sonnenflnetemle aafgenominenen Photogmin- 
men ▼ecgUohen, Überdlea werde eef dar gMoben FUrfAe ein Knmfamllfeld j^oio- 
gn^^federt, du rfne Qnippe Ton Btamen — 90* Ton dem Vlnetenilrfold entfe^ — 
enthielt In den linUihteaaor and neoh der Bonaenflneternle winde dteeeeKontroll- 
Ud inf den Bbwter nfa plettBn mibefc judl^gaiiommeiL. 

Bi werden hiebei awrf lutrumBate venrandet: jodea wu eine Zwillinge 
kämm« mit Duhleti von öZoU (IS, Tom) öiffimiig; du etno Pur Objektive 
bette 4,6 ai, du endete 1 ,5 mBnnnweite. Die Objektive mU der giüBermBcenrih 
weite dienten sar AafniJune etnu BUdfeMu von fünf (^iiedietgiBdeai, jene mit 
dm kflmna Brennweite lar Aufnahme rrhaw BfldfdLdei Ton Ifi Quadretgmdeii. 

Bel dm R o nne ii ffn e tB r u la worden mit der lengbnnnwdltlgDn Kjunem Expo- 
titioiien von iwfd Miniiten dnmhgefahit. Ol^^^b doc HlmniolBhhitiiqpriiruL 
nebelig war, konntan doch Bteme dm 0. bla 10. (3r06o gemnunn werden. Wohl 
waren bei dlemr nnatecxili die VacfalltnJue, wu die eonnentinhea Bteme boirlfft, 
weniger gflnatig eile bei dm Slnetemla im Jahre lOlQ, dafür kom^ man aber 
tino viel gtOfime Antahl von Sternen ln mifllger S^emupg von der Bonne 
beobeobtoi. 
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in Ob. B. Batid 0 O«i A s tatiphotogapld« 

Ple nrtfeBa dtt IKamtn f (JLß JMS) wacdan Im imwprtHohan aiof 

dUe gWriift Art Mi^gBOOBmirlB dk[|aolgeii, dla Jm JUixe 1010 ga w opn en ^vocdaa 

* 1""^» <ti n Tl^nVÜnn <W ywmnwn iwiffnilg ta iWn glidnh« A** 

Bw IfiaOrtib und dl» andonn. HartanlaxrtrtMrtwi fnztdBD. mbi Stvnsi, dl» 
tiwlty ali P yam. B onnwamtoum a u i lvut lagon, bart üm nt. Bi» ndattraa Ab- 
tonknogen dar lHi i a» li t»iim bail num. mitar ZagRmdfllflgnqg dlan HiJM»bai 
»miitBll xuid dtnoi di» Uohtobloikniig am Bo oi ia n rapd abgalatM. 

Bl» OfewitationmWfaikTTTig bokrqg anf Qnmd dar Mttjhfldimg ana vier 
Hailibm 

1,7Ä"±0,11" 

Bar Ifai^atah bitta aooh aiof Qnmd ds Anfnahmaa doa KgrtwJlfaklaa »na den 
VtagWnhmnfnahiiMwi dar Ronnaifln a tBmla a b g ririta t mrdaii kflnnwi, uw aber 
ln Wdtohbtt nlahl naolu^ 

Bla Anemwrmc dar jElartnrn, valohe mib der Juiudaam yaHlfBi Kamen 


ar g nhni aB H » 


wnzda, eEdKardarfai eibwao 'vl» di» BadÄtioii dieaa Mao- 
Ifathndon. 


Bl» B e H d i i iingidanflr bobnig etn» Mfamta; oa wind» dabei du» oiofla Anfabl 
TQU Btao» aaf den Hatten dohtbar. Unkr dleam bat man Iw Stern» doa 
fte iii wBn atBt nMride a nr Ifeaanqg aampwlblt, Ton dnen 08 imurfaalb 8* 
Tom Btonmaibiim lagen. Ln Vaq^Mohrfeld vncdaa 70 g^ohmAfllg Ober di» 
Hatte T e r tofl te Btaro» an^gwnMaen 

Jed» fl o nnrniflnakml a pl a ttB wmd» naah «i» nonen KailHxl» dneah Bifl»' 
MiaieiiiMa a uii g mit etnor dar Vsi^daliaplatten Tnrgiiohtwi. Bi» HnateadB- 
platt» legte man mit dm Stdiloht uub oben ln dl» MedrofflohtoTig; dacanf 
kam dl» Taq^oheiplatte gUoh£aDa mit der Sohiabt nauh oben; ^ Bten^ 
bUder wntden ao nebendhumder gebmoht, dafl nrlaohan den boneapandlatmidan 
Bfldem woiiger ab 0,8 mm Ahrtand var. Daa Betraohtnngamlkroakop ateDte 
man nent aal db Boblaht der oberen Hatto ein; dl» FokmalBning auf dlo 
nntoee Hatto eefolgto derart, daO nntor dom inkroikop atu» planparallflle Olaa- 
pbtti Tm 10,0 mm BUk» in Biobtang der optiaohea Aohaa Tonidmben voide. 

Sowohl im Sonneiifliiatornia-SaimBiifiiiatoridB-Yoq^elahebld ab anoh Im 
KontrdlrKfgifaQtt-YeiglelohrfHM worden di» QrOflea dm imd dff gememen. 

Bi» gememow BUfaremm atammin Ton einer Beihe von TCffaktoa her, 
wekhe ^ Plattookanetoziton, I Mfl at ai i Ual- Aberiatioo, Befraktibn inid, wai 
Iflr groBe lUder mhr wiabtig bt, auf optbohe Ve t aemuj gna tn dm iPrcjektian 
dee Stomfeldee auf die Xboo» dar Hatto dnnb dae lineenayiteai anrüokxdKibfeQ 
eind. Bieee BtSereoiaa kOnnm lehr befatnhtHoh arin, laaen ttoh aber donh 
a nk qr eohmdn Ifiaatiegm eUndntonn, TaraaeganWif OaB de aal beiden Flattoo 
^etobttod. Ba dlea nii^ angenammen waoeden kemnto, worden rar BortiimnTiiig 
daa Beattohka die KcntroUfeldar benntot. Ba wir bei der Earnktor iQr Bifle- 
rentüdabeRatton and •xeCcaktian AnadrOake dritte Ordnong benötigen, ergaben 
rfnb folgend» AnedrikiDi: 

+ +*F«» +/./ +«r^+»r^|r +<r*l^ + *,|^ 

B, - y,. + if,9 + i.* + ^,*» + /’,»* + + v,*l + »■',*,* + 

fflr db Abeinatian 

A,~b,t +e,f +iti^ +»,tf +/,/ +g,^ 

A,-V.a + <f,t + *,^ + 4f.x9+f.i^ +y.*'» 

EBfner war dne Varbememng für die Hattonndgnz^ notwendig, db auf (He 
Abwebhong dea Hattonaantnuna dee KnntralHiekiei gegenflber dem daa Sannen* 
finitontafeidea aorOakmffihzen iet. 
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Bfli dflt Bfldnktion dn MoMnngBii woidfln iolgvdft Fomufax bemitet: 

0,-fl» + « +J^i +«» + «•• +e.y +/„• + „^ + »*I, + <,|^+»,« 
0»-i>» + «^ + *^» + «'lf + i*'^ + «’■» + /’»• + »*1^ +»V» + <'•»• + iy' 


und Of rind dln Koinpuiiaati dnr Btamrannhlabiiiigai fnin^g n ds liohft- 
ahlenkimg. Bin TonohwliidBa nnlAriiah fb die "KnnhrtHMAmr . 

DifdM Bednlcttoniinefihode bertoht Im iraMntllfihea dftrij defl die KjoefflU 
elentea det Anidrftnke nraiter iiTid dzltts QEdnnng w gi i H» Helgai^ dv PliMe 
und wfigBa deir optieohen VsMEmpgBn ATilif4i^ i n g dw Kasraiktiiii fftr 
mOBtentlilibm leMüu nnd -zetmUaa new. ■orvnhl fftr die nhM H 

all enoh fflr die Kanfcrollflrid, vekihai enf der ^alohen iFlette phokigniplileEi 
wurde, die gWnhen iciii mfkann. 

UemiiDgea in d"" Kantniltteldaii varden lediedert, die AnidilLake 
■woitar nnd dritter Oidiraqg bertbnmt nnd, Ti^lidwn entqeeahend 

den bemhneten Gliedem melUa nnd dzttter Otrdmmg der nnd Be- 

frakllon fftr daa flrwineirflTietarnlifakl knrrigUirt hatte, fftr die IfnMiiTiflnn dei 
S rnTOTifln ete ni l rilB l de e Terwendei BleEjoettaknten dm linearen AnadrOokBa, 
6 , 0 , e', t', e' unzden hlemof naoh der Methode der Qnedzata ana den 

rwetllohon 00 Btamen ormlttelb, die mehr ale 0* Tom Bonmmeiertnnn eatfemt 
waren. BohUefilloh wurde die relattTe liohtablenknng nnd ana dleaer die ab- 
Bohite AUenknng boathnrnt. Der MUt e lwt dalftr betmg: 

1.8*" ± 0,10" 


Dea yanaahnBrgeihnle eteht in goter Überelnatlznmnng mit den Vocdaungen 
der SiinnuiBohea Omvitatiimethenrie^. 


D. Btunpanllazem 

!Bän Qeometar, der die BnManmng alnaa nnangtngHnhen Pnnktee, %. B, elnea 
Ktrohtarmea Jenaette ebne nnpaarierbann Blnaaea, an meam wflnaolit, Uet dleaea 
Problem denut, dafl er lingi dea dleeadtlgen TBen eine Baaia abateokt nnd ab- 
inl6t und dann ln Jedem Baafaeiidpiinlit den Winkel iwlaahea dem Klrohtnnn 
lind denn anderen Baalaend- 
piinkt featatellt. Anf Gnind 
der Vormeln der ebenen Trl- 
gonomefatle Iftfit eloh eo die 
Kntfernang dea Klrohtunna 
ermitteln. Bdm Abaohrdten 
der Baela wild man bemerken, 
daB der Kirohtarm eelno 
l^tge geg en den entfernten Abb. 17 . Bciwim iw iwaiiaxmdflfliuikn 

Hlnta^;nnid lu Indem 

Boheint; dJeee Vereohlebung lat groB, wenn dv Klrahtnrm nahe lat, nnd nimmt 
mH waohaonder Entfismung deaeolbm ab. 

Die Brmltthing von Btementfemungen lat dn ihnllohea Problem. Ble leiaan 
fdoh nJoht wie die Entfernung dee Kirahtnnne Ihrer abedlnten GMBe neeh be> 
atlmmon, wdl die Entfemnng der Bteme eo grofl lat, daB die ^'niikel en der 
Baala nloht mit geoBgender Qenanlglidt gemeanoi werden kdnnen. 

KlngiBgeii lat die relatfre Bnthronng der nftheren Sterne ndt Beiug auf 



^ JloaflgHoh der neneeten Bigebnhae f. Abb. d, preuB. Akad. Nr. I, 1931 
(Anui. d. ülMm.). 
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fiiMimtwe Btana enitttelbK. Im ImoSb ctnfli Jahna bowqgt rioh die Srdo in 
dmr TiMlwn hnMftiiiilgi Bahn and ihih nach AWanf Tim aeoha 

IfffTiatTW ülrmm P im'H^ iW rfiwi ’fc Jhahniiiiw jmi— » 800 IflIUanan km 

TDQ jnom Pnnkto VD die Hrde Mhar viv. Ble nahm Stsma mcdn 

na dkm Qnmda afaa» YaonUabang nlaitfr in dan mH eiitfiiTiLBii Stmmi 


lBkdleSrdBWJi(T^Ahb.l7), ao mdidhift dv Btam bd ateht die 
Kda bil J| low. ao imehehrt der n iwii W 3% bsw. 3^ Wlhnod die Brda 
aloh auf ihrer Bahn bewegt bean hi eibt der Stern am TThnmal anhidnbar etne 
Bahn, die der Vom und dm CUBe naeh ^eiah der Pra|]efcthm dm bdbahn, 
Tim Sterne an *'‘*1**“^*^ WirddeDn dm^Wlnhel JidJ| geznenBi, ao 

irlzd Btemparallaxe gfaiannt. 



AU. 11. PMBlta. Dn 


S 



AU. la. riiianiiinai yieniiina 
Uw atwa 


BlndtaAbb. IS J,0 and 5 Sede, Sonne nnd Steen, aolat = JZ(Badlua- 

Tikte dm BMbohn), X3 « r (Bntfanmng dea Sterna Toa dm Sida) nnd die 

FmaOaze 

r 

Die pamnaUaaba Venahlebaiig vfrd ln Jedem AngenbUnk rm pwtirm«] 
. dn 33 0 ■■ 3c mal dem Shma dea ’WlnbinlalTTtaTidfta nrlaoben dem Stern und 
dm Hanna aefai. 

In Abb. 10 M BO die EkUptik, P dar Hlmmel^Ml, 0 die Bonne, 8 die 
nritflfwe Bo d tüm etnea S imu e, BÄ eine XTarmalB anf PS. 

Dm Slmu 8 irlid eine BDlpae ibnHnh dm ^ EkUptlk auf die 

primTnaUVyg«] beBofaiefben i aefne Ymmhlebang viid ln jedem AogenbUoke gleloh 

aeln ain S 0 Ob^ekh die GeMuntrenohlebniig dea St erne geme m mi irenlen 

kam, ao kt ea dooh pnktiaohm, mit dm Rektaeaenrion (a) und Dokllnatlon (d) 
dea Steina in arheHen. 

lat / dm beobaohtete Faktor dm Parallaxe, ao kt 
/»kn^0 

/• M kn S0afai PS0 ■■ aln (a0 — o«) ooa d0 
/a ■■ kn S 0 ooa PA 0 

/a Trird, da ea gewahnlloh Tlel kMnm ah dla Komponente ln RJohtung dm 
Bektaaäeokmi 1^ ln dm Pmxk Temaohllmlgt 


Btaoqpttillaian 
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Bi glbb nodh. indm WathnH«« nr Banahnang raa. f\ dii T wto kb tUU 
Iw^ntrfc JiQBy ImL do* mm ttali ftJgoDdflT llIgmkllBr hudifiit* 

/■■aX + ftr Hh 

irorlii a, b, a dis Konstsntvi fb Jedaa rfimilnan BUu imd X, T» B dis B!o- 
ftnf*"Titfln dsf Bcame rfwd, dsnn. valm WvIb ln dsn Twshlsdimii Bphamaddsn 
(Bsdlnar Jaiudniah« XTintisal ATmmn nfWi) in •WmWi ifaid« 
t i fff id a d BskbHHulfln. »md BelUliii>tiaii BtonSi so irt 


fm "" — Xihia + Xoasa 

/t ■■ — X 001 a rtn 6^7 kn a kn d + ^ ^ 

TViifir T^rilndfii Irt oi wttnsalunnrarb, lin Byitm dar Xättptflc in inaaen. 
Bsdsntoa X und ß die Tj.Ty t und Bnite dsa Btansi s dis Boh iki e da SdJjptik« 
10 Ikb 

fl tm — XknA + rooaAaos 


~X OOS A kn^ — 7 kn A kn/1 MO & 


Der psnUakkMjlis Iftkbat ln Bekbunoslan sowie ln L i n ge kt dann sm 
gröSten« wmn da Btan koh 00* (fl Stnndan) tot oda nadh. da Banns haflnda t, 
also diJini wain da Steoi mn 0 T TTir Tiirinlliagi oda fl Uhr naahntttagi durah, 
dai Moridlan geht, wobk dla Venohlabiuig morgera poktiv, abenda na^kr 
sein wird. Beobaohkingea wadan mflklohit mn dlaa Zklwn. bamn g am a n hi. 

T>hfi4< y*jpli!«nh a Anfnafaman waden ln Inlamllan ▼cm w wh a Monatan 
v or gan nniman; nait dann, w nim da Btem annihemd aaoha Btai ndm fl k Hnh 


von da Boona siaht^ Mun iwktannial, wann 
a akih aaoha Btnmlai watUoh bdSndat, 
oda lungekabTt. 

Anf der eratan Anfnahma onwhknt a 
nlakT in dan e ntlantan Bteman o, 6, e, in 
dße Btallnng Hu anf da iwk t en Anfnahma 
hei 8^ in baldan !Finan lat a gegm dla 
Sozme Taiohobeo. VgL Abb. SO. 

Die StaDnng i9] an! da enten Auf- 
nahme wird ln mnhfamg da e-Koocdlnata 
ralakr in dan aitlantan Veqllakihaitanien 
o, 6, 0 gemoaen. IHe Paktion 8^ whd 
anf da iweltan Anfnahme gegonaba den 
gMohen Btanan bekommt. Dk Dtflaena 
Xi — 0 t kb die ln da Zwlaahenikt er- 
folgte Vnohkbnng ln BkdaaaaDslan. Da 

da Btem aloh nm elnea Betrag, deaan GrOfie in a kna Elgonl^wegung ip) 
proportlanal lat, bewegt hat 

dx^fn + lfi 



kt a notwendig, naoh Ablanf eina watteran Zkt Ton aaoha Monaten eine mne 
Anfnulvm o un mmtum. Dloa Aufnahme Uelert kna awkte Qleikmng fflr w und /i, 
eo daB n »»»d /t amlttalt werden hflnnen. Bi knd also BaobanhUingaii an drk 
Zedtpnnkten hlnrekhend; fftnf «kM» noch mehr Baobanhtnngen sind aweoks 
Bnüelung ganana Baanltota wflnaohanawaL 

Im Prüttip kb das Problem gani knkoh, ln da Ptizk afordat ahia I^kong 

ahr feine Azbktamethodai und abr gaohlakto Anwe n d un g derselben. Bk 
PanUazBdeaniohabBnBbanabetrflgtmir 0,70"; 0/12" gilt barkbi als kn kemlloh 
botrlohtUoha Wert, da die mkaten Sterna PsMllaxen Ton wenl^ ak 0/)l 
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nfweldaa; ei U dahv mhl Uer, daB bei den ejnanhUglgBn Beobiofatangn krinii 
YoBdehl nte aoht gelaanL mrdaa diil 

T.DfeArbdUteamllBiinla'. Xeinndaiag«^ Strr>qii«JU¥BnfaiMaieen 
n bepdinunen. Wecdn TtJ iTnTLA jAntry^jlrfanlii^ An^n^i nTiim fn gedlgnetBa Zedir 
thMnfim mik adehoa BeBohtnngwrftnn gMTiinht^ daß Sfeama ebva der 18. oder 
14 QiflBB auf der PhMa <— nhelnm, ao hflmik aa dnnh AnmaeniDg aller Btema 
die nahfln Stme bsw. dla BtaDa dea HliiUimmn da l e a l garte iH wden. Zur Ana» 
fUnaig dieaer Üea vocda viel MtLbe axdlgmndel, dte XigiefaiikBD irana ab« 
tm genifai irwiht nTTtHnihnnd TBi an —fai g— Vip gt>Jn>iB- 

iiiiaieiingwii an hellm und Uohtaohwiahea Btaenen od« an Stamm an maohm, 
dla Im Zentanm bav. naba dem. Banda daa Bfldfaid« Uqgm. 

Die GrAnda falafilr änd: Riatfahl« da Obdeldttra, Ratfahtar der Jnatierm^ 
da ObjeUfi, manitane YertodannfBa d« optladhaa Hgwahaftan da Ob- 
Jakth« fadalga Te mp e fataiTanhw anknngan« dnrah da Dbiwadc bwacgemfana 
ü nnyihn l fll g hirftan beim Nacdiffllixan da Vtamahni, YcBAndaimgen du atmo- 
BefaiUlim. 

Oanaaa .ITmalmtan laam aloh iim dnrob Baabaahtmigm einaaln« Btama 
e nWnn , vbbei man aloh anlnh« Baobanhtnnganmtfiodm badknl, daB Abeig 
bWbande IUiIbf aHmtnlari verdm Idhmen. 

Bai da Axunrabl da an baobanhtmdm Stama krnntnwn naMbUoh nnr aoloha 
ln Bekraobh, bei denen ein pcadMra Ktge bn la an ntwaii 'tai i lab; adlaha Btama «faid 

a) die heHitan Skma am Hbnmal; 

b) heDe Biana mtt graB« BUgen b eniq guii g; 

o) llohtaehwlahata Btama mh gniB« BSlgmbewegang; 

d) heDe Btame mtk miBIger fflgmbcrmgnng; 

e) andece Intawaente Objekte. 

Ala YeigWnhat eme aontan dla aohwlahetm Btama anagawlhlt werden, 
die bei ein« mlBIgen BeBchtnngaaidt nooh photngrafdilBrt werden kflimon. Ea 
dnd dla wahraohelnlloh. die entfemtaetan Btama; da ale adhr lahlreloh rer- 
taetan änd, lat eine gota Anawahl nntor Ihnen leloht mdgUoh. Brei Vergleloha- 
atame dnd blnzalehefid, mit aoha Yecglekiiatamen hat man leiohUoh geung. 

Dla gU nntar d« Yoraneataiiqg, dafi die MMeongen auoh Platten groBen 
If i flata ha erfolgen, alao anf AttÜnahman, die mit langbrennweUdgen Fernrohren 
gew uim an werden. Bi tat wohl aehr fraJ^Uoh, ob dne wfakUoh gnta Arbeit mit 
efam Femrohr vmi wenig« ata 0 m Bramweite eealalt worden kann. 

Bn «gantalerta B^ buhtain g apw ^ gBaiin tat jetat fftr die Daiwr Ton 
mehreren Jahren ln Dnrohfflhmng; die damit beaehftftlgten Btomwirtan bo- 
flnden doh hanptainhlloh in Amerika, in Europa nimmt an cUeeer Arbdt 
Greenwloh teil. Henerdli^ga wurde dnroli Qrflodong dfyw amerfkajileohon 
FDlektarawarto in Johanntabrng nnd dnnh den Bdtrltt d« Btomwirta vom 
Kap dw gntan Hoffn nng d« &da der Ifltarbdtar erweitert. 

Die ▼arwendetan Inetnrnumta gehftten nloht dn« StandArdtypei wie d« 
••HimmdikarteiinfrBktor'' an, a alnd rlelmehr dta grOfitan verfflgbaran Fern- 
rohre. ao der vtaueDe AOilUUge Befraktor an Teikea, den flO-Zoll- aowlo dan 
lOO-ZoU-Spl^geltatadHip vom Hannt WOacm; an der Groemrioh-Starnwartc 
wild (flr dlea Zwenke ein SB-ZaU-Befraktar, d« giBBto damit atieeolilioSUoh 
fflr Photographie ^ Zw enke benutata Beiraktor, Terwondet 

Jeda dtaa« Fernrohre hat abie benonderen Yonflge nnd Fehler. Bo Itofom 
die Bpiegel d a \^taoQ groBe Bilder, frd Tun ohramattaoher Aborratjon, 
da r arra n i n gaLnle Fdd lat ab« und eine genügende Anahl jauiioiKl 
mtaflta r Var j^^nhatarne keim nur dnnh entapeeohend lange BoUohtiing ge- 
wonnen werden. 
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Dor 40-ZaDor n Ymikm, der SA-ZODar la dar Mo OoumK-Stasnrwto 
fUr Si-ZODor lu Bpronl alnd wigaOiö Bafaakknan. Dia TWii»niA> vanraideQ 
dort panohramatiaohe Flaltaa ln yarUndnng mit idnum Qdi&tt«. Man 
bed Amvondmig dkaor Inabramenta Unganv BaUahtmigm, genMt ab« dafttr 
don Yorfeofli dafi man nahaan mit Tinii fc ubaitat, 

ßciHUHDraaa fasmtata frflhar M Hfaian AiImUbi mit dem 40-Zan« kein 
JUbor, da er dlai fflr flbeefiflmig Udk BanahramatlMlia Hattai knd tan CMb- 
goUot doi Bpaktnimi rtuk, fan aefb^aUeta a^ irsdg an|lhidlliih. Dar 
dO-Zotl-Kofeaktor lat beaOf^ der gelbeii BtnUoa karriglart: aizd aof dlae ein- 
goatellfe, n Twaliilgiii doh dla Uanan Btoahkn hineriialb imd «nBi>ii«ih dm 
Eokalon BtomaohdbohBaa. Bd knrior BeUehim^ adgt doh anf dar Hatta mir 
dn mharCer, von den gelban BtraUan atamimaMlir Kam, bd Ub^orar Bdkhtm« 
omohdnt nm dleaan dantUohtti Kam ein aarter Da Tfum bd ParalbuDen" 

boobaohtangan don Pandhuamatern nur mit Btenan Ton gbdnW TT*Jtig Wi 
▼VBlolohan aoll, genflgta dna denrUga BeUdfatm^ dafl mir dm gdba 
(nml nloht mahl) Im Bilde oranhlan. 

Hi lat im al^pBineliiea wAnaohonawart, bd dm Atrfnafamm Qdbashelben aa 
rorwendon, wabho alla BtnUan mit AnäivJinw^ Jena abaorfalaraii, ffir weldia 
daa Objokdr apaaldl korrigiert iit. 

8 . FtUar bei der Ffllirimg daa Fer a ia hi aa, Bin BtemUld ad dnur Hatte 
gibt <llo mIttioRi Fodtkm dloma Btem a wlhiend dar BeUobtiiiigtdaiur. Daa Bfld 
litt nie ln Hnho, aehwankt rlalmebr heatliwtig mn aelne kflttellaga. Von Stamm 
gMohor Hdllgkolt kflnoon wir annohmen, daß da ln dm bIhMmh lelatlTm 
mltilonn l^ndtlonm mohdnen; lat Ibra HaUgkdt etadc Terasbieden, ao wmdm 
dkl Howogiingon dor hollm Stoma raaobar afagabfldet wardm, ala Jane dar Udit* 
nhwaahon Btamo; babon die Stamo ebia TmdeiiB an laanhwn Bow^gmigm ln 
Irgonddoor Blohtong» ao wanlan die Blldar dar heiOm Stoma dna gawiaa 
,i(olguiig" naoh dlaaer Biohtung hin anfwelaeiL He lit dabor notwandlg, daß die 
HdllgkoUdnFanllajcamtoriHii^dliden^ derVemldnhwtwnie flboalmthmiiaai 
UnwyJmiBlgkdtm ln dar atmcaphlrinhm BMtaktion mit Poriodim tod 
dor Urflßo dnar SUtaoktmclo aolgm doh aogar ln klehim Bemrohmi nnd Ter< 
umaohon aohwankcorulo BtohtTOrbllinlawi; aa hat aloh geadgt, daß Bohwanknnga' 
porlodm üi der Urtßonordnnng von dner kflnnto FatetiarniigaiuidQhocfadten fan 
Botrage dnor Bogonaokimdo mit aloh bringen. Sie aobelnm Ton dner imzegeb 
mtÜgon KoCraktion lii dor Atmoaphlre niäo dem B a mr u l ir hancnriUiran. 

Aooh Volilor im Gang doo Uhrwarka Tomiaaoben dna Vaeohlebong dee 
Btomblkloa: dor Htom hat dno Ndgung. naoh elnor Blobtnng hin ah w i Mlm ; 
ilor Booheditor wlnl dkm wohl mdnralae, nloht aber eo ^elohnULfilg konl- 
glomn kSnnan, abt dor Htom ,,abflllt". 

Um dlo HoUIgkdt (Iw Ihuwüiunnatorfui dorjenlgan der VeigWoluetflnie an- 
iiigkdohcm, bomitxt man dno BektoronUlendo, aki bdm AmniYaohm Photo- 
motor Torwoiidot wlnl. Hlo bonteht auN iwd Bohdban^» dlo um dnm gamoliiBamea 
Mittelpunkt drehluur idnd; Jodo dlnaor Sohdbm beetoht wieder ene iwd OCHgen 
Boktnron; dlo ÜFfnting awliiohon cUm lieiden Bobdben l&ßt aloh Ton 8 X 9(P auf 
1* «lor wonlgor mlualoron, waa oltwr Reduktion um nahoau ß GrOBenkhuKn 
ontaprloht. IBoao HkuKlo, woloho durch oliion kldnen Motor ln Bewegung ganUt 
wird, dm man entweder olektrlitoh oder mittob eliioe Uhrwerta betrdbt, muß 
Hkih HO rawh drohen, daß JÜÜ odor noch mehr BoHohtangdntemlle wAhrend der 
Aiifiialimo (loa au brnbaohtaxlon Btema mfl^Ükih afaul. 

IMo Bkindo wird yor daa Btoniblkl gebranht, deaaen Hdllgkdt ahgeaohwioht 


1 Vffl. Ildb. d. VhjM, nd. 10, H. 808. 
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'^3!!|Bdaa nQ, md.in^iiiii ln BotnUon ntmf mi k Mtn beUohtol mm lo iMge, 
BbitrfMhirMhB Btatne dn« gPirftnaohtan OgflfltwilrliBW wahrfnm« DfeBUdb« 
. ^^Hj^htminriya^^ B fcgno Md äm FIiMb dnrah dnt BuiarlMUohtniig 

'^ttfarfanMzfam.'du ■ h g whliwriw to BtmbQd enWohl dtmh doe Toa 

Bi U Mbr w wwnWnh , dafi hfaaidnhiKirt tU iolaliv 
.. . jtffyüiTiHii gwnahht mdno, duntt dn tmmhlani QeMDiiUld enfc* 
.Plaifei vbd Uarmd geprflftn imd m wden drd Ui im— iiil 

. T T ii4^nr_iu-i — MMwÄhli. Blo Vdj^UohMtaBQd idlm gqgenülnr 
fan IfiMnmUSohdBDi 1 Ui B Zelinld dnor OdUtanklaas 

tad ti^wgfailA Min, dafl d— MtbJ flwwii PnaHlmiiw TuAffffTl Tn<* 
'rStd^di^ PMi HarfwIimii fllmdiidiiiiiiit, 

'"'WlliraDd dm Anfnahma mnB dal B toiro hg gpnaa am Btam gohnHaa 
vmdan« Die Art dsFflhnnmirt Tmi dom Twmdalmi BennofartTp ahhloglg. 
Bd dam 40dflllfai 'Saa^Bdakte irtcd. dna bemdam ^WTmfflt»r»TT^c*«T«». 
dahkzqg iwwaDdafe; dkai lal nd XnanaUlMK mimdarti dla dmoh fdngAnglga 
fl o hra o b an in dm a-md f^Blnhtang '■»‘gnim '*^*"*b^ fcnmni- Am Bande 
daa B fldhbl ai lil auf dnam BdillMMi ein QlmT^ mÜ ipkraaafcan Bldan Md* 
nuutlerti djaw* BohUMui lal anf etnara dm brfiii KzeoBaUlttei angdmolik 
und in dm PlafihwUiig^riiihtmn haitiq ^lVibT flfdnld daa i Bw iiif n ihy ag aedohtal 
irt, daß dmPaiaHaMMtBm anf die PladanmldB WH, «tcd daa Okular bevegl, 
um dngi paamnden Olmu an Uaaalman. WUuBnd dm AnCnaihma irlid 
8taHiUiilmZu M]fiwi a hn uidm f dTi g i i^ g f gap.Baw ^m i gihmnbfn daa^^Tnr w ***^**" 
KnamahUWiBna, iralahm dla TTamdliB trigt, anf dn SUan gahalteu Die photn- 
ffDHiUmha yatCo4pnig daa iPuaDazanataRia lal dahm dMnao ganan irle daa 
Vodolgan dm Sohwinkungan daa StanibfldBa Im ' Wili'^ T y a ni gy 

Bd den nanualm ph otogia phl B ohiai , Betnrufann kaim daa PdnUmofi daa 
I d i a tani a naah dleam Methode nlaht TOi gHDQmmiw »Him. Ana diman Gninle 
lal ein TlmaUaa BoKurahti uwii'iliaB mll Krennohlilfcai naah >1*11 daa 

» H hnmi J a ka g ^“-B anirohM au^gaatettel adn kaim, atazr mH dam photn- 
^pUahan Fmruhr Tarimudam Bür gavflhnUoh lat aa ywftfleh, mll 
ra ia ll aiB üaL^n, auf den mll den Bldan im Zadrimi daa Baldm elngaatdlt wfidf 
an tthj^ i lal dmPiial l a a a i ai tm i u aahrllahtMhwaohjiQmiifl dn j—wiilfifTidlarilH'iTTi 
Oknlara auf dam B^gwiaanhHtten fJnmlwn am d an. In letaterem 
Balle eEblgl dla Bflhnipg dmoh gua langaunn Bawagnng daa Banirahza. 

Da /* (alahe B. lB4h) a niy i h a ro d girioh dem Slima dm DUEanns dm Biekt« 
™ Bonn® und Sfemn lat, belrlgt adim GrOßa amtlhmiid 1,00, 
♦aon dm Btarn um 0 tJhr früh oder 0 Uhr ahoidB Tortbm u eht; um 0 Uhr 
ebenda odm um 8 Uhr frflh wlfd /. .. 0,87. 

An dmwilieagebandah dtaMaalmalwarte fBr/^, vmmdmStenimlttaaa cxlor 
mttena^ dunbgeht, toh wdehen BUan dm amten naMTHoh nloht beok* 
*™y waroen kann. Aua dleaam Qnmde kann mar /, ln Botaraoht gongen 
«mdn; die Boobaohtungen werden alao awlmhen 0 und 0 Ühr abemla iiml 
awlaohen 8 und 0 ühr frflh gamaoht. 

• amwto au Gfeonwloh wird dne dnhdtHoha BaHchtnng von 

3 Jllnutm darehgBfflhrt, wobd aloh meBbore BtembUder dm 11. bla 12. GraOa 
dm Peranmnatam lal etwa Ua nr OrOBe ll,fl abgeblandai. fieohs Vee- 
gBohenem von raat g Wnhir GrABe, qrmmetclBoh um den Barallaxenatarn ver- 
taflt, Innerhalb elnea Kreiaea von 20^ Badio aogewihlt. Da eliOge von 

njtjriloh haHm, andate Uahtaohwtohm dnd, muB man^ Am 
acdnmmU^ daß elnhellm Stan dmoh elnan haUen 8tam au^lohen imd 
H i JUgfce üen nach elnm Beile gegBufibm dSptrallaxen- 

atmn vernuadeD wird. 




ISO 


Bl riiid ekwft 90 1]ii S5 fUMoD, TortoIH flbar ndDdMtau 
ocfoedsUidi, um dne Buvllaii» nräUMlg la «ndttefai. 

9. DI 0 ftifiiiwiai i&t nütBi Dia Miiinü’ edoilgt mir in HinlrtoTig dar 
BektaJBcnudai oda( dar a*Kxiordinite. Dar mheran^nrarfc dar ll^Koardinahl iai 
bal dar dar MaBozigan ffCardadioh, bnumhi aber mir aoa alnar FiaSia 

emüttalfi an wardao. Dia Platte mofl in d» AnamaByopjolitarifl ganaa oüitfert 
Ufgan; diai vird am baitan dadurah. acrelohl, dafi mu aaif dner dm BaMan 
dom baDan St«n vm dner Sdto nr aiidaran dahaa iJlfii. D&aM Bpnr UaW dia 
«aliro Oat-^Wart-BiohkLiig wn/t bann un t e r Bauutaung awat a p gnalgnBtnr Stama 
nütganflcviikr Oanaizi^Bli anf die (uidaranHiMmi flbartragon iradbati. Du Ton 
BaBumrom benntata Mbar mwliizite Durimiiaiit iat aefar sweekmä^nebend, 
omifli^iobt manhm Arbeltan uxid lifit Mamangaa bia an hilhan Iflkroa au. 

VmjTTi dnwandaii, <^■•0 dia Mafiao^imabe dm 'lflkromei u.vanlii htang 
htnflgoa Fr&tnngan «ageu Tdhingrfnhlar und Almiiiamig i mtmaoga n räden 
rnnfi Fdüari udafaa dnrdi !Dam.pamtmQhwiiikii2)gnx vtfarmd dnar 

BoohaahfenngKaUio antatduai, etPrand. id n kflnna a. Wenn man Tnn. VarTmaoahan 
abaleht, ao iat aa nioht dblloh, die ITrawinflni firfibar ao bfginnan, bang nlalrfe 
alle aor D oa tlm n m ng dnar ParalluB nobwandigen BaMan hdaammm alnd. 
ADa dleaa Plattan werden dann an Zdi anigaznaaHn; man kann dia 

Abnufanuig dar Sebraube b dm Animammi ▼nn 95 FüaMaa nÄig aii9m acht 
laewn« Ifia iat lelaht clnnhanffthran« dafi den aiiwdnwi Bteman auf den Tar* 
nhladonen Flattan diw ^Wohan Ablemia^ an dar fichraoba sitapraobmif da 
man m auf dkwo Art imr ndt dar i^acena der Somdhiatmi au ton hal>. 


aploliin DaanngBfohkr kdna BoQe. 

Du UsBlnafammant wird aut mai^kibat e^dabfOnnlfer Tempmainr gdiatten; 
dm Aib^tarorgacg iat ■>, dafl die Stmtia ln der Blditiiiig amidimandar Ab- 
laeongan der Hnlhn naob an^pmaman wmden« woraiif m a n dkwnn Vo rg a n g ln 
umgokahrtm Otdimiig wiedarfaoUh 

Znm Zwanka dar Aumohaltnng anbjakttfar (panOnUoliar) Behlm wird bla- 
iraOan ai^emtan« dia Platte naob arlolgtar Ainiii— mg um ja 00* an dzaban, 
11 I 0 T iaAV-^ Tmndnr ln die Trg*" 0*i 00*i 180^i 970* an bringen, und die Ana» 
mamnugan Jedmmal au wtederholan; aa dürfte aber wohl gaoügan, awal Bdhan 
▼an Mouungen ao raaoben, wobd du awdtema] die Hatte umgakabit wird 
(Hohloht naob oben); man aprioht die a fa l l a tou ,i4b»kt8r** und „mngekdiTte'' 
Auamonaii«. In Oraanwiah ▼erwandet man atatl diamr Umkahning eine tato 
Methode ; men bdlohtet du Hatte dar Berio duroh du Olu hbdnroh undMngt 
dlou Hatte mit Jedor der anderen Platten dar Kalbe naob Sohbsht a uf Bd deht 
auf Deckung; die durah du Qlaa Undurah beliohtata Hatte dient gewl*emafleii 

ala IfCoflplatte (Vej|^li«platta). ^ ^ ^ ■01 « 

Hxia Verbeeeening dleaer Methode lat folgeiida: In du GBu dnar PIdde 
▼on dar ^hon Grtfle wie dia photographlaoha Hatte (men benfttat daau«^ 
afagawaaDheno photngmphlaoha Pletta) werden mit einem XMamentan 
pamllole Linien dngeritat, und awar an Jenen Btdlen, anf wabhe die “V™™ 
Vbrgkdoharteme und der Parallaaooatorn in den Aiifn a h mmi fallen dürften« lu 
(ÜMplaÜo wird auf Jedo Aufnahme mit der akaüerten Salta gegen die ^iut 
ffokfft; dio dngeritaton Linien liegen denn den Btorabildem aohr nahe (die 
Übungen botragon BcuohidlD Ton MHUmetem). Die belto Plato dndmK 
Klemmacn tet anaamnumgebeiten. Die Doppdplatto vried ^ 

aiHinlnimg odogt (und awar Bkelanplatte nach oben) und • <3Ue Ani^ 
Hiing dor TSntfemungen SkaJenatrloba—Stern» mit HDfe dea Fad^lkrometai» 
Im Mfktaiop. Dia mit dem Diamant geribrtan linlan dnd aehr 
olu Nolir gtmauea Pointieren au. Bi werden nur die Dtfferenaon Skaknatriohe 
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Btsraa, ttViTt* ftbar dtsguisaKoardfaifttaa »intfwnw—i D» Skila vsd photo- 
ypMMlm PlUto rieh urfrfinm^ qiMan ^fampcimtatrfnftflWB Una 

Dia TiU« dar Liga das HkaVwiatrWia afa^ TaflozigaleUs. Bla 

anelwliiaa ln dar JS (riraa nntan) ÜDr Jede fUMa ^eloh grofl und 

faDm bdbid. Aafifira dtar GBeiobnqgn arihÜnfflhfa hwana. Dte Mwlhnda U 
iMM ^ i i wn und bst doh gut lievpllirti 

IB. INn d« MawiMan dsf Jadar Hatto huomh wir die c-Ki»* 

otdlziato Ton vtor mAr yaijfiUbmtaamn aawie dm PanllajuuatoRN. 

•i ^ ^ 

TWm Vaq^elflih iignd swds Hatten «gaben eloh die DUSneneaa 

d«! dei de, de« 

n3to de d« Btama rind sof die QdoiUaning d« afaiaeln«! FUttan natnuder 
nirfldlaniftthRn und kAim dmdh folgBada Bnaan Oatohnegm deigeatdtt 
mden: 

••! + >»■ + * — Ä*a 
•■a + *lfa + « - ^*ai 

vnrin e, 6, a Kooetaideii rind, die nuh der Hetbode dar kUnaten Qnadnto 
baatfanmt verdan Wnnan. 

Nnn in da^, ebgeea b en nm den PUttooknutoiden, die /i und ec 

die Pacellexeitatonia, ealitate 

•*• + *»■ + fl + -S — dsr 

Keoh dnhrfr^gnng der Yorbenauungan fttr die Eonatanton eriialtoo vir die 

nWnKTtng 

Jede Platto d« Barle kaxm ala BtandeidpUtto fttr den Veigjelab venrendat 
vardoa. Jeder Teblir, den nie fgithBt, geht ln den Anadrook £ dn mid wird 
enletot bei Anflaaang der (Balahiiiigea aveoki Beetimmuiig TOD /I und 9V aHmlid«! 

11. INa AeflBarao dar ffWabneyw J neeii derUadMdB Tim F. Sehkringv. 
Bel dm cibm aogagabenan Art dar Anflflaong werden die H a tfiiwikm ia tantmi fftr 
Jede Hatto amdtoalt; wenn wir aller ideht genda SontnOan bei eämefaien SfcaDiBn 
wOnanhai, haboi wb fttr die Pla t t Mikm ateaten kein Intanaaa. Bel der naob« 
atohand haanhTtobenaa MaUiode der „Abhlnglgheltaa** bwan ddh die not« 
vendffan VvlMBBerniuea fBr dau freliVfinnn. dafi vir ent die FUttaii* 
konatonton an ermltbu bcuahan. 

Sind a, g dla Bjordlnatan daa Stara a , lat famar £ die gemaaaena DUfenn 
Bvlaohen den Kouadtnatiei in dar Btondardidatto ngenflbw den Koordinaten 
ln alner awetten Hatto, ao UdSart JedW Btam efaie QtttobuQg folgender Art: 

ae + + fl * -B. 

Qehfc man bat dar ‘Whninaitnn dner Kanatantea ao nv, dafi die Bonuna dar 
e ntwl die Summa dar g ^riob 0 wird, ao haben vir 

•*i + Äyi +fl — Ä, 

«*i + bgi + c “ -B, 


•*■ + + 0 " B, 

Kaoh Sominlaniz« ae [A] 

.-k 
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Nuh BUndnleniiig von o oi^lbt iIoIl: 

+ 6|f« + 18«* 

und av + &f«"i^'. 

17 wih dar Ma li h o d B dar kkdnalaii Qnadnte wim* faJ giwiHiw jljmtai 

fl M + ft [fllf] - [aJT] - *1 J,' + «.Ä,' + fliÄ.' + + «.Ja,' 

« [flf ] + ft M - [ yin - f lÄ/ + ».ä; + y.Ä; + + fM, 

Dlo Anflflaung wird 

J*« — (»1^ + ftf jJ 

» •^. + 6». - p (« [<] + » [■»]) + j (• [ay] + 6 [»T) 


-»(p[<]+f[a|fI)+»(ji[a»] + j(lT). (1) 

90 Vllu 

POT+ff[fl|f]-fl. 

j[fly]+p|jfl-|fm (8) 

vormDi dann p und y abgalettot irntdan kfinmL 

Anii(l)folgt«a, +6f,-paiÄi' +px,Bg'+ + P».J*.' 

+ ff f 1 -S/ + ff ffi -Bi + + ff ff« B,' " 


— (P »1 + ff ffi) B/ + (p B, + ff jfj Ü,' + + 

+ (P *« + ffffJB,' 

(P*! +ffffi) bflaalahiian wir xnil ( Abh t ^gl g haila w art ) 

(Pfl|+ffff|) !• I> H 

(Pfl«+ffff.) fi I. H d. 

IHo LQnng laotet 

B - fi.'-djÄ/ ~d,B; - d.B.'. (3) 

])ar Anmlmok ,Abblag(gfcdltanrart'' wurde gewIhUt, wd diner Anadnuik 
idgt. Inwieweit die lA^nXVhrajig*' toq Jedem elnwhien Stam 

IMo AbhlnglgkeÜawsrto ritid d^ + e, d| + e, d| + o new. Sohllefilioh 
liefert Jeile Platte eine Glelobmig 

1/1 + /x + B - B, 

wobei 1 dlo Zelt ln Jahren let, goeihlt von dncm ntipreohend gewihltaii Znlt- 
pnnkt an, / der Panllejenfaktor, fl die lilgenbewcgmig und w die FenlUuEO, 
wobei fl and x naoh der Methode der kUneten Quatbate beatimmt wecden. 

Dlo auf dien Art omüttalten Puallaxon aind »irelatlTe** gegenflber den Ver- 
glololiartemaa. Damit ale „abaolute“ werdaa, mllaea wir die Farallaxa dar 
VorgbiohiBtaiio aolbet üntuteUen. Dlee kun nloht ffir Jeden etnaelnen Uoht- 
mhwaohen Btera gBaohehen, wir ermitteln vfalmebr nhltaiuiginrelBB den MlttoU 
wort fOr dlo llohtaohwaohon Bteme dner bedlnunten ChcOBenklane. 

Wir wollen folgenden VecgjLeloh heramlehen: man denhe eloh ein Bohlff, 
<lsii Müah ehwm Hafen nähoit. Man rieht liohtar vor rieh, luerat eobwaoh. dann 
umahdnon ale mit waohaander Annlhenmg Imm« heller. BehHoBEoh wdiolnoQ 
kIb auarinandBriiigehen, bewegen rieh aobetobar naoh Unka und reohta und flohen 
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striTÄTsSL’ÄtÄti'iiÄÄ 

^ ^ ^faj|piMhwhittigWten dar liobiar dmioh Baobtohtang bekaimfe, ho 
kum dla Knttanm« dar lioh^ ba rt hnint mtäm. i 

l^ Rmin«i (iiiÜMi4dgardalbaw^rtaiflhimB*qiP. 

DntanahnnaB d« Bmgni« ta jluhtc ng dg 

nDBtt Ul Ton StBcnaa fai aDaa Tflnnnri igagBiidBa featgai^ki 5*® ^ 

Ebiot e<M« Pnnlrt daa HJiimiali, dawaa Bakla»aiialpn W Uwlm 

4WbeWg*,jnttaüiBrGcaoIridiidl^attvtm80kmfn«JwÖDkii«^ 

oder von 44 Aato. im Jahn bewagi XbrtrmipobOT^ dw 

der Sfana ln aOna 'rtbrnnriagyaidim nlgHi g b d nnr aiia cino nli- 
■mi^hm Dftfb, die TW dieaem Fimkte Ihraa AmffOMg nimmt. 

TTithwi djo gtraa Bganbawa g nng, ao wftn dieffi BrUt nno itsuia 
pumIhktlaQha Bawegang und gibe bd TTimittok der SonnmYgaBohwlndlfl^t oln 
fanadibazea F*f^*iT'*i7^ die IbiUhcinnig dai Blaraa aJb. Bfa m efadeoho JAeing 
ii iawww Btoblama vbd dmob den TBnatand nnrnflgHoh gamaohti diifi <1in 
BtoTM Big Du heweg u ngm aiifndaen, db eben ao groß oder nU grt6«r aJH tik» 
Elgenbavegnng d« Bonne ahid. 

Obmvlhirtai TT ritnrini n gOtaOflcdiii^ mn im Mlttelj vir kannen Oahai' 

die vilnaDlMinlkihe Sntfniii« odm dto Bazalla» dnM Stmea dner be^ 

OrSflenUuaa (mheinbana TMHghdt) ahaobltwaL Ma n ninunt ala emto An* 
nAluwwng aq. daB öpt 10. QfflBe dl» llinnhaQhiilttBpiallfiie ron 0,004", 
Stoma da 11. GrOfla dna Buallaxa Ton +0403" faaaliaML Sind mm dlö Yor- 
rcn der 11. GrOfla, ao wardan ala BUlpom baaohraiben, daran gniOo 
Aohaa OjOOO" baMgt, ao dafl dla relattr an fhniai afageledtata PamUazD nm 0,000" 
an Udn tat. Bd Becflnlndditlgiing dlaaer GrOflai Ufaman vir „abaoliito" 
PanlLuaa beattnunenu 


E. Aatroiihotometrle 

1L AIlfcnieiDcai Die mhdnbaia HelHgkdt dnea Sterna lat daa ante Konn- 
adohan, aoa dom man bbff adne GrOfie b^. aalne Ezitfernnng ab« Bohlnfl au 
riehen vatmag: aoa dlaaam Gmnda lat dboe genane ICeoamig dm HaUgkolt der 
Bterae (flr die AatraDamle Ton groBar Badentnqg. 

Dar Ilteate nna erheltane Btamtratalog lat der Almagaat daa FrauDCAüB 
(etwa 100 r. Ohr.), ln dUeaam Weaeba mm alnd dla mit frdam Auge alehtbAron 
Sterne ln aaoba HalHghdtdihuMiat oder OMBan. dn g e tefl t, imbel dla ante KLwho 
die hellatan, die aaohata Klaoai dla Uohtaohirialiataa Sterna mnlaflt. 

Spitar haben dla Aatraooman die Btarngrflfl w nnoh alnar gaorclnet, 
lUo oder wanlgar mit derjenigen daa PraUBElTTa flbarefaiftinmit, vu ivoifrl- 
ka chumnf snrQokxiifflhnni lat, dafl die epitiren Aatmooman den Almagoib 
kumten. 

Auf OruDfl einer ÜbotprOftmg dlaaar Sohltningen aalgto Foosem, daß cllo 
aagonrendete Skale Im vaacmtUol« eine IngaiithmliiohjB lat, ln velobar gldohoii 
Drfkm (Abochnlttan) alalcho Verhtltnleae dar Hdllgfcelten entaprachen; fenior 
•tallto IHkisox folgen^ fert: Ban kann eine Skala, dk mit dor duroh Soliitaiing 
mit Hilfe daa Angaa ermittelten graan flberelnariiimit, dadurah eihaltan, rlafi 
man 0/1 ala den Lcgerithmiia daa Varhiltnlnea itar Intonltflton aveler aiif- 
dnanderfolgender GfOflenklanen anaetit. 



AMtrepiliotaiiMtElB 


Mkl hat abo 

^ ^ bglt-bgli 

*1 0^4 

odar udaa ui^pKlrllBkt: Du HalHghri bT wri il hnfa iwlflr 

QtABwiVIimi h 2^U. Dlus Skala kt Jena, die haute ln Ymndiiqg ■teht. 

Im Jahn 1870 unternahm m B. Piuuhui«, abie •VenfaihiUUdhiiitg du 
photaartriaolifla Beobaahtangen iiir Bnrtlflgimg der Bte r ug rflBm aianaarbSiBn; 
bla an dlenr Zelt gab « kiiii aUgemidnüi Sj eh am hlactftc. 

Bb fflhrte mit efaaan aogeaaimtaa MeridlanphotraniitBri ehiem QecU, du 
den dfaakten Vwighdnh Bwkdhaa dem Pointern nnd Jeden den KapMüm pamle- 
miden Btem errnflgHnhte, genaoe Beobaahtangen dar Gidflea Ton ak 
iflOn fhmnmi (Ha Timwli wnr ■wnliafam fkHB*) «brnih. Vnm P oImwImwi al« V —glianlMu 

atern an^gehend« Tonvendete er die Skala Ton Fooeov und oetaie die QrflOe du 
Polaila aonlohat wlllkflrlkih mit S an. Nenh Anhdngixng etUoher Verbeunngai« 
mn aelne Meuiiiigen Trrfh Awi-T^ wii piip BohAtoinigHi d” Stoene 0« GtdfienUaaae 
ln Wnklang an bringen« aolmf er aelne FTnrianwitalakala dar CkflRimklaaain, 
die Jetat ao erweitert Irt, daß dk hahtaohirtohatan Bteme in ale ringaoidiiat 
vuden kflupgn. 


Ak die Photogr^hto ln der AattDnomla Axnnmdnng an finden begann. 
lelgtB m eloh, daß die viaaelle Grflfienakala fflr GraBenbeiÜmmiuigea mit .Hilfe 
der Fhotogiajphk nloht branohbar kt. 

IXe photngra^ianhe Platte hat Ihn hflohate Bmpfindlkhkelt Im Blaa- 
gefakt du SiJ d ilffiTTi a bei nngeflUnr X ~ 440 /</t wihmid du GdUet dar 
hOohken Tlaimllen Empflndttobkeit nngnUhr bei X^BBO ftfi Im gelben TbO. 
du Bpekknma gekgen let. Ana dkum Qninde wird dk nlatfVe HiJtigkatt efaiu 
Uanen und gelbra Btemu phoingmphlaoh und rianriL retmhkden wied e rge geben 
werden. 


Fflr den aatrogEephkohen TTaitalng gelangte nnn abe benodere pboto- 
graphkohe GrOfiendcala amr Anwendmig, dk folgendannafiai drifadert kt: 

Im Knllpunkt der Skala aoUen die phatogeaphkoh nnd TkoeU pboto- 
metriaoh ermltteUen Gcfißen du Harraid^Skala aein. Dka gilt iin I XthiIi - 
Bohnkt fflr Sterne du Gcflflenklauen bk 0,fl, ^ ein Bpektrnm du Kbuoe Ao 
aufweken. Ak Skala hat dk 'ran Pooeov Yofguohlag^ HnfUgkriteiikah au 
gelten. 

18i Dk Bogeiiannle Pol ai eegnega (Nordpcdklge). ProanBiro wflUto eine 
AimmJiI Yon Sternen nahe dem Kcndpol; dleu haboi HnlHgkeiten, duen grflflte 
dem Polaietam, duen gerlpgrie dem Ikhtuhwflohaten gerade noeh wehinehm> 
bann Stern dkieu Beihe ankommt. Ihre Großen afaid auf mehRte Aztoi ket> 


gekgl worden. Bleu aogeunnte KardpolfolgB faOdat Jetat dk Grandekala, nach 
du aße phdtographkoh ermittelten StarogrOBen beatinmit werden. 

10t BOokakht auf dk fundamentale Wichtigkeit dkau Skik waDen wir 
einigu Abu Ihre Anlage bemuken. Um dk QrOßen ebwr Beihe Ton Stmen« 
deren HeDlgfceiten ekh Abu ehum weiten Beraloh enrtreokon, au l iu ü mm e ii , 
mflum wir Platten harBnakhen, dk mit Inetmmenten ruBohiedenu Type nnd 
mit TetBBbkdatien Belkib tnng a wi teil anfjgenaminea worden. Helk Sterna wenden 
am beeten aof photographleoheii Aufnahmen kleinen Uaßetaha und kunu Be- 
Mnh t"Ti g rN>l*^ Ikhteihwaohe Bteme anf eokhen Photographkn aoige- 

meaen, dk mit den größten Femrohnn bei langen Ba pn rit bm e m iten gewonnen 
wanden. Man hat daher fOr eokhe Aufnahmen ^ bk 1 lOnigB Inatrumente, abu 
anoh I. B. den OOiflUlgen Befiaktor du Mount Wikon rerwoadet. Dk Auf- 
nahmen wurden ln du Art ani g e wert e t, daß dk BtemfaDdu mit beecodeten, 
naoh einu Methode von AsaaLAmn gewonnenmi Skalen TOgUehen werden. 
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S^nohs Hantnllllllg AUmmr fflndiPi BEfoilgtHl AirfnaKmim mtt TMflolllsd»nan BO* 

Hwh tu ii fl pwii iui , dls ln flinon hmMinmlm Vaihilhita (gerirfllmUoli 8 : 1) UMÜ^gBiu 
Dm IWnrahi innda nlMliBa doa udUnudahilgHidaa BflUohkmgBn ein 
«spJg brnregl, m dnO Jedor Btan rioh lU Uefaie Undn «bbUdBlBi d lie Ti nfam 
imfaiwMJiUl — 1 ait%h liiid!^ | tiiih Amr Hwh^fjKTmgtni, illa nrft d» fat rinam. bartfanmtan, 
YnriiUtrik widiMndea TBwiwit lii nMBii wniahinim. Boniilge godgoata Btam- 
Udor abd an^gBfrlUAi «oi dar IFlatte a ingiiJiiilfc t i i und ala üMla dar Yas 
(j^nhailralm Im huM » mrdan« Bai dar Anawstang inuda daa an nnhwnnnhanda 
StamliM anf dar FlaUa imte die Skabi nnd bvh awlHhaa db Ihm am ma l afiai 
IhnHohi Blldar gdusohfe; an mx m HalHgkartdirtamlle axif dn 

Zehntel ainai BkaknWk gman Ahananhltaan. 

IMe an! dtam Art gewamana Skala lat Una alganSlnhe liakliiitendtlta* 
akala, vbQ dM Ba djinalt l f a pi a nfa, velahaa baaitgti d^ ^^aialia photngraphlanha 
WbkiiQg an^eUafc vbd« wann dM Pndnkk aoa UahtatlikB und BeUohtnngattii 
kunabut lat, d. h. dafi 

ln dar Aatocq^hotamafade nloht cnfrlfCi 

Mn Aiadniiik, dar dv Tataanhm unahnd antairioht, lat fclgandar: 

vnbei p, dar aonaimto SciBWABaKimLDaxpoDant, Uatner ala aina, aber kafaie 
Ifmiati^nte lat. a lat ]a naah den TenrandatEn flattaneorten Teranhleden, 
Indart doh aber anah nitt dar Int—ltlt dar Üdhlqiielle. lat die IkihtlntBaal- 
iit gcnfl, ao nihert doh p dm Mnhait, lat die Tinhtlntaaiaitit garlng, ao kann 
p hia an OA akikan. Mn Dn inh ao hnl teaw t für p haMgt 0(88; vttd dkeor 
Wert ln obige (Baiolniiig ah^paetat, ao laigt ea doh, daO dn Bdlahtangaver* 
h il tnk i 8 : 1 ednem IntendtUamhlltala 8^ : 1, d. 1. dsnjanlgen iweler auf* 
einandatfolgeiidar OxdfionklaaMa a ntap cl a ht. Bla yeBakala mufi aJao nach oincr 
vahzm Intendflt ai kwl a geeloht werd^ 

Damit man dna ahadiite Skala andele, Irt ea notwendig, dafl einige Stoma 
auf der Platte awd Blldar geben, die aloli dadurah nntemohelden, diä die v* 
Hug^aidan liahdntBidtitan um afaian erreohanhann Betrag differieren. Dtea 
Ufit ebh auf vier Teraohladana Arten enwilohan. 

a) Bi wvDEden bei i^hdohar Zooltdlatans BUda daa Bolaiatama und deejenlgoti 
Stoma. daaMi Ghröfie faatwiatellnn lat, anf ainar Platte adjgemRzunon, wobot 
die Eoknadannig hnmer um -renaihladana Betrlge gelodert, die BeHohtongi* 
aalt eher bafbehalten wlzd. BleM Btarnhflds alnd Sohafbohen (ebene Sohnltta 

aoa dam O^akdr anatratenden StrahlankegBla), dsm Qrflflo mit dor 
Biitfnruiiüg da Hatte Tom Brennpunkt annlnunt nnid daen Baknohtung mit 
dam Qoaämt flnea Doiohmaaara ahnlmmt. Naohdam die Sohwirxung dar 
BQda unta ZuMUenahma einaa KaOa gemeanm wurde, lAfit aloh aino Bmiohung 
awlaoban den gemananen Bohwlnungen und den Intanaltlten da ala anaugondon. 
Btama emdttaln. 

b) Zwei dflnna Platten ana Peldapatk ao auaanimaogoffigt, daJ9 elo um 
Jaden baUaUgen Winkel gegenalnanda Terdraht wadan kflnnen, wenlon vor die 
phodgnpUaohe Platte gebrioht. Die liohtintoiudtltan, durah weloho die auf 
dkna Art antetehandan via Bflda aina Jaden Stama araaiigt werden, K ff i gp n 
von dem Winkel ab, den die Platten mltdnanria elneohlleBeii, uni elud durah 
Meanng ctiae e Wlnkela fertateUbar. 

o) Die H elli gk ei t wird dnroh den Gebrauoh von Qlttem o. dgl. ge* 
mhwlolit. Man verwaudet Uenm: 

a) Drahtgltter vor dmn Objektiv. 
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ß) iDnliiigtttier tot dar Hatta. 

y) Bbu geiloohto Blimda vor don ObJaUhr. 

d) Sna Maltoohdhe ror der Eblia. 

•) Stna photographfanha flftWnht tot dar BaMe. 

d) Die ihrfaJWfa liohknanga wird YarmhidBrt, Indezn naa die öfbmxig 
dea liohWMilankaBela aof aizia dar lolgaDdan Arten ywrirlahiart; 
a) Hi wird ja abte ObjakUfhlUfea abwaohaebid abgedeoU. 

^ Vor daa Ofajakitr wird atna krdUEOrndgB THiawa getnaht. 
y) Am Objekttr wird ata IDH^rtona mH Idatnani bmehoodaa WfaHal ba- 
feetigl, walohea daa lAdit tat lrd a e ablanbt, baw. a ara kmit . 

Bei Ammdnng dv TaAdum b) nnd dy^ badart ea mir einer Anfnalmia, 
bei den andomi Yertahrai bmiMgen wir ewei oder mehr Anfnahmfla (ghinbir 
Däner). 

VertBhEeD.a) iat inabeaandase brt darDntaBiiohiiiig haDar Sterna mbr wst- 
mll und Uelerft oobr mralrta H e gebni a m . 

Verfahren b) lat mm bei haDon Steenen azrwmidbar. Bi IdH dfla VarMl, 

daS man nnr eina Anfnahma baiM^ aber den SraohtaQ, daS nnr iwel toq den 
▼lar Bfldvn ainea jedmBtttnBa ln & jdaiahai BOdabflna Ba^ and diai^aiaha 
Fonn haben; farür areohalnaa die BÜdiw gvwfindliih xmr wenig hall und dnd 
mH dar p wi> ' » i >»TtTig— iraia rmr aohwir Torj^aiabbar. 

Dto Methode o) mH TTni» daa GHttaa iat im aBgemelnaa mhr bdUedlgand; 
inr Baatliiuiinng abaolntar GrdBan iat mir Jena Abart dtanr M ethode anwaotid« 
baTf bei der mJt wtnwm DrahtaHtar ver dm ObjeiktlT mbeitet (Hiasv- 
aFRvmi). Daa Qittar wer dam O^ekliv' bewirkt, dafi ein a a ntr alei Bfld 
Sowlo olna Belha Ton Baugnn^hlldaEa eeWaht» Wir kflimen annahman, daS 
daa Vmiililnii awiaohan jener Xiohtnumge, walohs die TBiihitahiiM daa Haupt- 
UklM baMohUab bewirkt, und jawr Tinhianange, dH ohna Ynrbandenaaln 
elnai Gtttan was Blhlairtrtahaxig beitregan wfada, g^Leioh M dam Quadrate 
daa VorhBltniaMi nHaohao dar daa GHter und dar daa fnia 
Manntlon Liohtmange. Besalahim wir diam liohtnungon mH l baw. Jü, ao 
lat dar HoDlißmlti- (BeleoohtaDgi*) Dntenohiad in daa mH and ohne Gitter 
gowoonanen Bildern in BterogrOfiaa anegadrilakli: 

log(-f-)"x -Q,^-«(k>gZi-logi) 

Dlo Methode d) mit Amrandtuig vannhledaner ObjekttTOftnangen IH ala 
rooht boliiadjganil au beaatahiiBn. Salbet wenn die AbaarpSon in den awal 
ObjAtlr- oder Bpligdhilften venoUedm wiie, HeBe aloh dar Fahler dadozoh 
aHmlnlofont daB man dla AnfnaJiman mit beide n HUflen dai Objektira baw. 
Bpk^ »bweahaalnd macht. Dia mH einer linaenhAtfte gowonnenan Bilder 
rind gewdhiilloli flau und nkiht (duie woHara mH jenen au ■ m g Wnhm, die mit 
der ganian liiwo emaugt wurden. Bel Anwendung dien Methode lat die Be- 
lauohtnng dea Blklei Im w e e Mit l inh an eina Fnnktlon dar verwoodeten Oftmuig; 
dtai gilt aber nnr annAhenal. da folgenda Fehkr anftaeten kOnnaa: 

a) Voiwhiedeiilialt der Abeorpllon ln Yenohladenan TeUai daa Objektilra. 
Dlo grCBai» Dloke dor KronglaaliDm fai dar Mitte kfionto daaa fahren, daS dert 
die Abaorption grOBer iat ala am Hand, waa duzeh dla gBcingete Dbka dm Flint* 
glaa» in dar MHto kompeiwtert, Ja apgte ÖbeAompeaulart werden kann. 

ß) DH ahromallaaha Abormtion dor Hafnktaren, die InTenohiedenen ToUan 
dar ObJidctlvB venohiedon aaln kann und daa Anmehen der Bfldar boelnfhifit. 
Bol Sfcomen Toieohlodoimr Farbe kann iloh dlaa lahr wohl bamoklmr miohen. 

y) Doiigiinginriobelnnngaii am Banda daa Objektlvi oder der Blande. Dlcae 
RmuhHniiiigMi fahren flaau, daB dte OrflBen der dunh dlo ObjoktlThllftoo ont- 
llay, iludburh da- PhaioKnoiMr Vl/1 
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irwfanwi miilir riadc vcnphiedmi mIii Trihmiw. Je Tihhur die fnie ftffnn^g 
dei Ot^flkttre kt, um n rijikm» kflnnm die Uar onrlltiitm aüQhdnnqgen rioh 
brnniekh e g inenhin. 

d) VemohWlenhiitwi biKflgMi dm AuwnliwM der Bilder; Jo» BDder, die 
dimh die eenngt wdoi, «hid gewUhnUeh Mwhiw und lohiifar 

DBgEBOn. 

s) Wetdaa die ■nlnrndimi Bilder dmoh eia HlH^gkme ecMqgt, eo acgebcm 
deh liaUrradnetB doidli Abemptfcn in dtwen Ptkiu lowie dm^ TWlwrion 
in demen OharfHnhe. 

Dtanh Venrandmig dhoar der oben uraBbeDen üfethoden mrden die 
hfhieiikh he r gw e kllt an photogrephkolien nedb eixier teMeli* 

Hahn fl t nmhelti g hjIh n kBl i gw«4rf»<L Dimjh Anfamhmea mit Tflnefakdensi Vern* 



Abk tL &■ AimoiMB in CUßmfiOan la im Ailratetiminik Dta Ute ete dla » 
■ w o MMn niflBiiiHwii dnliM mx, Ite ntgWte Olm IhneMM i r te llniM 11 •Jft 
■ad U"4i nU te mWai «ntn Ordinnig dn Stana a"Ji ite 10-,«. Dhi Glünlmnlaala 
(OfAteUnnbilnnl ntete Haupfr* ood XrimbUd) batiigt I-,« 

rahnn gelang «hHefllkh die BeaUmniiixig der photaraphkaben GrOBen yon 
ekm 100 D temen nahe dmn NordpoL THina lie« ds Bfane dar Bokeq^neni lat 
in den HkrrnzdrAiiiialaa 71, B. SSI, v erfllfai ifl lnht 

Von laUiakihea Blennraztea (inabeeandere dem Mount Wlleao-OboBrvato- 
rinm) emrde attf dk FrBfiing und Anegeafealtnng dleeer Bkale tIbI Arbdt anf- 
fBTCDdet. Bfaie yodlnflge Boatkginig eliiar Belhe Ton BtemgrOfleii erfolgto 
diznh die Intarnaikmile AatrancenlaobB Union Im Jahre lOSS; dleee SkaU whd 
ak internationale Skak beeekhnet, kt aber nooh nloht endgflltig normlnrt. 

14. Daa Ol^ekllvglllor. Unter den ymi B mumu r o angewandten MetboiUn 
snr Heotfllhing einer abedntsi TTelllgkaita» (Grflfien-) Skala eraohtint dlejonlgo 
an einwand fr e i art en, bei d« ein Beugungsgitter tot dem Ol^ekiiy Terwenilot 
wird. Bei Anwendung dleeer Methode benfitigt man ewel Aufnahmen ; dim mit 
Gitter, dne ohne Gitter. Ihunh aweet ü BP iap ffeehende Vectnikrung der Belloh- 
tungUBBit yermag man Bohwankungen beefl^lloh der Bnrahaiofatigkdt der Atmo> 
bew. hartrumentfillfi Verindarupgen an berflolcalehtiigen; dae Beugungs- 
gitter orwelat doh aointt für unaere Zwecke ak aehr branohbar. 
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Sgj«a a wir eüi mu groben pillrian Drlbiaa g e fartl gtiee Cttfeter Vov du 
Objekäv, to f mtrtwhmi wf Jods Bdtto du gewBhnlkilifla fitasiblidu duob 
Beagnng NebenhlHar, denn HelH^irt gegmflbcg dnJulgBn du HioplUldu 
ln dnem bu thiiaito n Veriiiltnli «Imlinmi. iLbb. Sl. 

DIuu Yariiiltaili let efai brrahMifu nnd nmr yua den. Bhimlaiua du 
Otfetai th h l nglg . Man barni du IMligliHiliiiiluvafl swiadhen dan Zoataalfalld 
and dm ariliHnhm Bengongifafldam «"nli ln Btan^pdflen oudrfidkBn. Thaat»> 
tinh gibt u -aa bddoa Bdtm du Zuntulhfldu imandHoh vkla HebenUder; 
die mdaten tui flinan rind aber ao 'Hnh4Miiw »<*i daB da wtoM 
weedaOi Ei kann Yukammm« dafl du TSitfJmd d"*# Btama groB 

nnd ^dob guohwint wie ein Bengangdind elnu anderen Btama — nln^nt- 
Anf Onmd dluor Tataaolia lat — naoh Bnnihfflliniqg etQu 
IVatkigaiig du HhalmTmnpnnktu — eina einfaeha GrtBanbu Ui miimig aller 
SteEoe Bin dner iFlatto dnrahflUDbar, ▼nrnnngnaatital, daB dla Tr*wfamfc*fi du 
Q lttau gegeben alnd. Sind die GrAfim efadger helDuar Btma auf dar flatta 
bekannt, ao trt onoh die notwandlgB TPnatbigiing du HWWrmnpmVbM Idoht 
I darohfaiirbu. 

Der baBoodere Yortall elnu ObJekthgUten aar vom GkAfim* 

antonohladea lat du, dafi dla Bedtmbflder an glwJnlw» Zelt wla die StiifcfalhlMjn- 
! entetahm; duYuCahxenlafcaudleaem QciindeTanSohwBii]anigBainduI)Dnb> 

j riohllfl^bdtduAtmGaplilntmabhli^ Bin thaoretiaidiuNaditaa du Beagnng^ 

gltton butoht darin, doB die KebenbOdar ln WlikUnhkelt lonu Spektnn rind, 

I dla oft etwu lAni^h geratm; dJeu Mldohm rind dabar ndt den m^en ZaatralU 

blldun der Hohtaahwloheren Stoma nicht ohne w o ito ri gut Toi^riohbar, u gibt 
aber Mathoden fftr Ihre Anomeunng, durch wakiha dleu Schwleri^oDit bea dll gt 
warden kann. Bin U Mto mr Kachtdl butaht darin, daB dnralL die nnduinh- 
olchtlgen Qitteratlbe dla efiekUva Öffnung du iFWiiTahru t mlii gatt wfadi 
diu macht efaia Yerilngarang dar BeUchtai^Bnlt erfordarilah, aollm aaeh licht- 
uhwacha Btama ao a^fall^ werden, olo ob kdn Gitter rerwendet warden 
wtie. 

Bei du Wehl bow. Kanetmkllaa du Güten alnd folgmde Pnnkta aa bo- 

a) Dla Dlqienlon; Ycn diaa« lat dla aelttlolia Anadahmmg dar Bengonga* 
bfld« abhlnglg. 

b) Dla Abaoiptlion; Infdga du Yorhandananlna du Abaorptloii lat du Aof- 
nabniw UohtuhwAohatar Btema elna Granu geaetat. 

o) Du Grflfianlntanran, d, L du HclUgkeituerfailtnla awlaohm dem «ten 
Baugnngdilldohen nnd dem Uittanind, wM^ a dr flckt ln StemgrSBen. 

Ad a) DlqiorBlarL Beataht du Gitter ani panllelen Dithtm Ton du 
Dloka it ^ durah Zwiaoherrriiime ran der Breite a getrennt rind, nnd lat / dla 
Brennweite du Ferarohra (allu ln MlUlmetem sue g B d rt okt), ao Iri db Bntfernong 
D awiuhen dem Zentealblld und dem erstan, darah du licht der Wellanllnga I 
eraeagtm Beugiingibild 


Krntreokt rieh Jenw Teil du Spclctnime, der auf die Hatte einwlzkt, \'on i| 
bk Agi BO betrigt dla fdUHahe AuKlehnung du BUdu 

/ 

' « + ri ' 

Um die Hcitllohe Auadehnuiig an rannlndatn, mflaam wir ^ ^ Tukldnem, 
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d* (# + ^ to dtmim d m lfliqni diUI dai Zaifcwlhfld imd die Beqg nn g eWldflr 
HODiJieeji Tnflgllnli nebendmiaidar U^goi. AndiücuuUi mflin die BUdar aber 
fa n ll B P M d. ge to i m t lud deulUeli wranhrfnwL. Ble A.Tmiiallii dee CHMBa mtaen. 
wuh dar GiOBe der Tom Vernraifar oolfwijdEflnBL Bilder «ulepreaheiL 

A4 b) AhnFtüm. Die Dttfenni dar HenigiMrt da Zvitnlfalldei bei Ver- 
-Boadnng daa QH Sm und der Hanighidt daa bd. |d<dnhep BaUehlmig ohne Be> 
TmWng irinea QlKbn erbaMwnan Bfldei iHtd via folgt aiMgadrOokl: 




Um daa HalHidwd l B W Beb iet ao xdadrig ala TnflgHnh n haltoa, mflaBW die EUba 
dai eo nahe ala dL b. ao salui ala dlaa die «amiwmn ATrfnwWnngi 

gaahithfi, Mbanehuaidar aqgaardiiBl wadeo. 

Ad o)* Dar TTwiHgfcwifafmt^ihUA daa Zantnlfafldei nnd dar SdteDbfldari 
aa n ng adr flokt ta. StaqgrflBtti, Irii die HelH^ndt dai «atea aaHHflh« B U d a i i 
die TWHgbidb dm ZenlralWldaa, ao lat 

AsB (^)‘ 

d. L au^wliniitl ln CWlBrnilrlaMi 




Daa Chn fl Be nliila ra a n bingb aonilt aboaao via die Abaoption tdoi YerblltnlB 
avlaoheii OUtemrladbannuim und Btahdloha ab. 

Bel der Wahl einaa Qittalnterralla lat dalur folgendoi an berOohalohtigBa: 
Je grOte daa C Ut tar lut e n raJI lat, daato Uebier vfad die Zahl ds Sterne viln, 
mloha BaogapgabOdar Hal^. let • die QrOfie daa Uohtaohwlehafaii Btamaa 
aof dar Hatte und ft daa QrOBenlntarTall dea Gltteni ao vetden. imr Stama, 
deren HalHg^wit grOfier ala m — ft lat, BeqgnpgiUlder eneogen. u muß alao 
ao gevthlt werden, daß Innarfaalb daa ooharf ao^gsdahnateD. BOdfeldaa nnd bei 
gwataai'iin BaUohtangBaUan dne geoflgenda Ami^l Ton Sternen yon grSSerer 
fcjHgkdt aJb m — /s an^efimdan werden kum. 

Bin Xnterrall yon nngafthr drei QrflflenblaaBan wurde Im aflgemelnen ok 
hfairwlnbend befanden; lat daa InteryaQ wneentUoh Ueinar, eo lat dar Uohtyertnat 
aefargpnfi. Anflerdem bevlricea au geodiige QfflBotdnteryalb der Skala eine 
nnUabnme Fielilerfaiufnng bei Anürtetknig einer HaUli^taltHfolge. lat daa 

GrOßenlntBrrill ylal grflßer ab 8, ao mnO daa yeriilltn]a --^-2 aehr genan be* 

attmmt nardan, waa wohl am be at m dnroh photometdaoha Bzperimente Im 
Inboratoilttm geeohlabt. 

Dia Mgende TkbaDa lat aur Beatlmmnng dea Wertea yon verwendbar, 

wenn man ein baatlmmtaa Orflflenlntarrall eraUan will. 

In der ylertan Knloane findet man die Abaorptlon fOr daa ZentnlUld, 
ln der letaten Kolonne lat die Abamptlon ftkr daa Baogmigihlld angegeben; darana 
ergibt aloh, welohen Vorteil nnter ümatdndan dn Gitter ble^ fflr welohea 

M OA lat (man nennt ein aobhea Gitter Uawellen aooh Kormalglttar), 
bei dem aho Bengungablld -Bfld ohne Gitter « 2488 GrOBaaklaiaen wird. Hier 
ergibt doh bei der Beadinmung von ahm rdhtiy groBa Unempflndlloh* 




Aittophotom et r l ft 
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Ut gogm gro0e 7«hl0r; efn Ncnmftjglltar vwolit ilcih dahor lahr 1mirh> 
bar nun Prftfen dai GrOflouiiilB f alla Ton Gtttan mit udenn Kunctutea 
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Sfai andanr VorMl den NornwlgHtan Uagt ln d« TBnfmhhrft Miiiar Kon- 
■tmktlon. Um oln QUte mit bantäuntan Kmataiitaa MmuferUgen, mnfi der 
Bahmw, an dam die Prlhte btdanMgt iliid, ■nirgfthig auf dim TWhnainMiie 
an^pnimBai und aetcdlt \ t erden, eto VWnna Normalglttei kann dageS"*^ 
■Inhiih dnnh AbwiekBln dea aoggeirihlteii DebIiIh tbar dm quadnttaohen 
Bahmen, demn GrOBe man daijenlgea dea ObJektlTB azqiaflt, hecgedellt 
mdan, wobei dla Drahtwindiuqgen eng anelnanil« aohllaOen mAim. Naehdem 
der Di^t an swel gegenUberUegev^ Bafamentflndani az^gdfltet lat, wird 
Jed« Bwdte Dmht vriwler enHeoit. 

IB. iTniHg fcriiAii^iiiining Tm SlODtea mll VarvmdmB im PoUelBailanie. 
Wir mHen annahiiMn, dafl ln ^doben Zetten gWohe liohlliitatttUBn gWnha 
phokgxaphlBQhe horraenifen. 

är Beafctmmmig der photqgnphlaobea Grflfie etnea Stemm ln iigendefaim 
Himmal^tegend gebt man fcjgendennnflen tw; Du Fernrohr whd an mi t auf 
den Nmdpol g^mhtet und die Platte eine baaümmte Zelt lang durah die Pol- 
aeqnoii beUdhtet. Hlnmnf rlobtet ttt-ti du Fer nr ohr gegen du gewftnaobte 
B t eml ald und bellahtetdlD gelobe Platte mit dleaen Btemen ebenao liwgevlemlt 
der Folaequeiia. Kaeh. einer a wette n Aufnahme ds PolaeqneiB enf ds gWohen 
Flatte bei ^elofaer BeUohtnngedauor wird die Platte entwlakelt. Die aweUe 
Anfnahme der Pobeqiiene erfolgt, um Vemohledenhelten beefl^lah der Dnrah> 
d V AtmoqihlrB feefaraiteflen ; aelgea die iwol Aufnaiiiiien efaie Dttfe* 
reu, eo edllta cUe Platte aurüokgM tollt wuden. Da aberTnllkammm klar« Himmel 
iehr eeltan lat und anoh andere Faktoren aor Vorahledenhett der Anfnahmen 
brftngen kflnnen, nimmt man, wenn die Dfttferena idoht gtofl let, ein Mittel 
ana bädon Anfnahmeii. In der PimziB bemflht man dnh, nm die Anbringung 
etwu nnilnhaTer VieJwnningnn fflr die atmo^ihftriaohe AbecepÜon eu vnneldeii, 
du au nntenuoheade Bternfekl dann anlianehmen, vom ea aloh ln der gUohen 
Zenltdlatana wie d« FoL befindet. 

Die BO gewonneDe Aufnahme wird Sterne ealgen, die einenelti d« intonaale- 
imiden Qe^nd, anderendta der Pobequeu engehOren; ee bendelt ibh min 
darum, die GrOBeii der Sterne der Polaeqnena and danma die OrOSen dar Sterne 
der au untomohanden Bterngruppa lu beetimmen. 

Die SternbUder alnd kleine krdafOrmlgB Bohelbohen, doen Dimhmeesefr 
Je neob der FnTtigkett dea Sternea voceohleden alnd. Dleu Bohelboheai ilnd natOr- 
Uoh unaeharf begrmut, wu auf Zeietcenung des liohtaa ln der Sohloht, Reet- 
Abemtionen dee FBUTirohrobjekdra, Bobwinkiiogim ln der Durohiilobtlgkolt 


■ Wi;«k 




UO Qo. B. DATmiaii Aifatoj^lQfnvlilB 

dar AfannqiTitm mw. sorfkikniffllizai lii, Obj^dUb. du fliwtiWIdnhwi oIk kriu 
flohdbe mtti uhiriim Bnd M, Imn adn BnEohnuan, YDCu^gnetet, d«B 
du TMMftlii giflpand guolnrIzHb tat, diMh fafamldheDd genui ■nfguami— i 
ndu. Wohl dur ften iwdl Kwwndn In. flnan XJrtdl tlLbar dna ^ 

Sohdnbn bynri d* dln IfwUift«!* tbor nf dar yo^^alohimg llu^ 

Mohär TMIdar iMmhtk fdlaa nlohB IBfÜ Bi wiem Ul dar BadnUbn dar Kiurniflen 
nun grd O ten TrQhaeainL Dia Dnt nhmw ai dar Bnheflwhu Unnen fliiprtli Blii« 
uhilun in. dm Bkala fan Iflkrodkiip wnge mo n m madm; grdfim G«auilg< 
U* lob U TVwiiUin g afaMS Ja danmlhwoiuim i oEzdohUr. 

Dfai PdaequoDi du n nrrtwminhBmiarldd lollai nlolib g abrr pnt aiMg^ 
nun mcdan, da, via Iw w Bo bem e rkt , die Blldar nhdit ■nbarf eh gym * 
dnd, du MaaMnde doh dna Ait ■"*! {" tftr du bilden xmifi, wu 

■k JBitBd** du Btaenaohdbahue aimnanhmi Id. Da u bd elnar lingareoL Mee- 
nngadhe dntnheiw mflg^lob lat, dafl dbb irllmid du dun notwe^lgBL Zdt 
dieu *■■*»— - ng du 'waolg Inderin ■niWi die MuBnngui Irnmap in dnu be* 
admmtwri Hdbanfolge Un. und. in du adgep^gnetatea BaflienCdlBe anrOok 
angdEflhct irudui, vobd man die Bfeeme du Fbluq[iiena anamlfity wie man 
de ndadiea dan Stunen du Tmtuanehtaa Vddu antadfft. 

Pfir die Sulefani^ awlaBhui QtABenUaue 

dnd Tnehrlanh lUneln anlipatnllt irudan. 
fluH Miai» aobllgt die iVbnnel rat 

d H a + tlngl, 

wöbdd du Dunbrneaur du Hohdbohana, J die liiditriiika, a und b aird KoO' 
etoten dnd. 

Xfaie illgemdnu anwendbam Tcannel (CwnnTa) lantat fblgendumaSeai: 

+ b • Ing-f 

odu andere anuidrflokt 

Jf-m + tl/d, 

vobd Jf die CMfle du Btema, d du Danbmeaur, knnd « audKonatanten dnd. 

Die BonneL rm Bamun anhdnt fflt die Udnerm Dnmhmeuu, dto awdte 
iMbnael, die angenannte GraunrleUormel, fflr die grOBeran Darohnenu geeignet 
an aabL 

Bau aobllgt die Anwendung .falgendar Vbcmel tu: 

|/dT* — a + tlflgl, 

worin h eine dnznh AnnIhernnB butfmmto K'iin a t a iit e lat 
Im allgpndnaQ let die Vumel 

Jf-M + i)/? 

bettledlgend ; ale let ln antu Unie fftr die Intecpolatloii butbrnnt und muO ala 
e m^Mil a u he Fannel natflriioh mit einu gewlaHO Vonloht benfltct wuden. Bio 
lit Innirtalb elnu Benlohu toq drd odu tIu GrdfienUauon gut brauobbu, 
BoU abu bd Benfifaning gewflhnllohu aetronomhwbu Ibnnobre nloht Abu dleaon 
Beraloh hfaiana beaaepniaht wenlen. 

Die iwd Uruoh^ welohe die Blldnng ToUkommen belrlecUgendu Diblf 
TuUndun and theoradaoh vom Standpunkte du Photographie erfafit werden 
können, dnd fdgoode: 

a) Du leknndAxe Bpektnun du Objektiva; 

b) flohwanknngBn buQgUoh der Dnrohdohtigkelt der AtmoaphlTo. 

W^gu du e nlgeu anntan Pehlen dnd flberbellchtata BtunbOdchoii von 

d n e m aobwer ananuneuendon nneohaiCen Band umgeben, wigen du awelton 




Igbiqplioitoiiiiabte 

^ Dn rohTTw w dar Stanblldar dn 

wlflH MhifmniTi imtBrKihrettet, lodort nm mafaor die Bakvimi^ nlolii 
ftber dIaQeOfie dai MiltJiwiiiniii«, 

KafanMik« dnh ■ iinTU»«J«i> ->i 

Irt M 'DortBllhAft, die Stelle ds iPcdbeqnen in dnl Ch uppi sn XMo 

Sfaulaiile h wird denn ui dai Btanen, m ui den Hfagnm w»<m riiy* 

und. gBttnger HiJH g kidt oaniftielft: nun ^WHwnt dtih n äimmm Zwedke alzuu; 
IntepoUllaoikiirve. 

Bohpiel: Bi vmde nt Tiniiimnmim Ttn BteqgiABn Ui nr 0« Qrttfle 
etne Bdhe ran Anfnehnm mit etnem diOUgfln gmiMdit. ÜMe Btema 

der Pobeqneni auf dar HeWa, flS in Zahl, dnd. in drei Or uppn geUUi; Ixi 
aolahe halte ala 7,6», in aolohe nriadlieiL 7,6» und 8,6» nnd jnhUeflHch in aololLe* 
die Uohtehwlohar all 8/(» teidL ^Hr Iflhm in wntiiAwhiKW TWbeiDe mn» 
QnippeiuntUel an; ea wiy bep teh nadhrtehende GUohmign: 


Ka- 

MlMw Bfn- 

Onm* 

a 


DUhraa 

a 

ll) • +97018 

- 8,18 

o.n 

+0^04 

(1) • + MM h 

- 8,18 

834 

— 0,00 

(1) • + M118 

- w 

8,78 

+0,08 

(IMl) —1088 8 

8 

ls + 01018 

älii 
1 1 1 1 




Diaae Okdohnngen IMaon die Ste n g rdflan dar OrnpiMn; in <te lefaaten 
TCnlnti ne findet IMflerana awlialian Thi mh a nhi i iMian* ffBft htuI bareolmolsBr' 

Grdfle. 

DLaaea Boh^lel afeellt dnen Ratmii aU dar; bei mttelliQdniig ana den ganjMix 
Belhon ndgi aldi daa Vodiaiidenaein ainea Uatnaii Bahlen. 

a» s ■ 

Utttee Bfeemgrdfle der OTUppe.,,, tt,S 8,1 8,8 

EartfWite +0,01 —0,01 +0,01 

Dlevoratahend beeproobane Dnnihiiifa inetlmle iat nr OrBBenbeathnmung 
aohvaohs Steno, daran. Bilder doh Im wnfin t Hnhnn durah Ihre Bohwiniiiig;., 
aber wenig beafl^h ilmr DurohmeBO!' nntemahiridfln, nloht anwendbar; hier lat# 
efaio andoie Metiliode, welohe anoh von Pmiaiuau bevamgt wurde, am Fiats. 
Man itallt dnrah dne Serie Ton Anfnehinen elnea StenCaldaa mit innahnuMider 
BeUdhtongauH — bei panwider Wahl daa E x p crili ui s yeriiiltniiaea Je zweier 
Btnfen — VerglribhiekalBii har. Ba genflgt Im adgemeLnen ein Intemll Ton etwa 
Vi OMBanUain, ao dafl lahn Stu^ drei GiNMenklanm nnrifwen. 

Man bildet mehren aobho Skalen ln Teraohledemm Tellen des Feldea und aiin 
Sternen Teraohledaner HoUlg^t, aohnetdet de aua der Platte ini nnd montiert 
do BO, daO ale n Verii^ebhaicweoken benütab wodon können. 

l)er amBnunemondo Uten und Jener Bercdah dar VeegWnbwikala, doeaen 
Stoma Ihm beKflgJlflh Blldqualltit am niohaton kommen, wudon unter Zohilf e- 
iiahme ohiar Vorriobtung mit ranoktloreiidea Friemen ^Ükibieitlg im Mlkroekop 
tdnoH Komparatan betnohtet. Naohdem daa Bild daa ajiiammuarnden Stern 1« 
iwlmhen daa nAnhdgdqgene heUare nnd llohtaohwlahen Bikl der Skala p(e> 
liraohb lat, kOnnan Sohltaungon Ua lu elnom Zehntel oinea SkaleuintevftlLi» 
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^cM BguHnmai mcdai, vobol aua ■owohl der GiOfle enoh dan Bohirlnaiip- 
-gEaddaBOdeiBaoliimiig trfigl,.. Dion l[e4bode M Tlellalahi die beete, wma m 
i4q|i Qm. die AneauHong eerlar gpEMw ‘Rfffbe» henddlA, irobfli eUerdln^i ca be* 
wditailBty defl BOderToBraa BoHnrlfcoiHi nehe der Blahtbedetb^grance bnr. 
oebe dem 

e att l U ge n Pehben Tm tai ’w u efa u . äad, e]i loildhe, veldha etldnr beUohtet wmdaa« 

De die Geaznlniaiae dee ndndactai Bflben leL Hbt die Yer- 

■abtedenlett doe Oh wrflinlinwinrfliMnfcJiWt dar iEleite eiqU^AtakBBL'BfaxllhiJS 
■nf du Aipefanli m; lo lelgl itoh c. D., defl hd iwd gü^elahcrHg beflofa' 
tetoi Hathm snf der einoa BaMa nooh fewku SohtreB ^ wte^e änhlibeg änd, 
die abf dar PSette iriHht «mn AnKdmnir 

Bd dee IbitatcDohniig heflar Btaene let die ]ErteilolalpMetihode vuBuito hoL 
Stau db BiWnhtaing da Batte lia BEtmpinikl -rammefamea, aWll man du 
Voxirolu K ein« dafl ufe Batte doi Bteddoik^gel ncKib Imieriiilb du BnnzipaiiktBi 
oafanddetk oo dafl die Biombflda ah Bohelbdhen Ton BbbvflnnzQg 

aaehdboen. 

Wiee du Objakttr fftr gphlrianheiiiid ehwenadanhw Abenaflon Tonkormnai 
bnrri g la t, eo vfbide daa Rohiilboliea geedhwlict aaahdnaL; da mm 

Intn ObjekliT ▼nnkammen jgi^ bariebt die fMhiJlin hu wjrnu jR db* 

mehr oda venlgv ragahnlfflg angeoniiietar Kielaliige. Bolabo 

Hnhfften alnd cur Bahwiiauiimuiniig 'voolg gedgnet; naehefadhoide Metiiode 
TDQ BcBWABunoTTJ) ifomag mo en Übeletand ea beheben: »nn UBi die Batte 
wtlirend da Anfaahme »'«b Wn imH ]im Ihwtyi y i ( Hnl i flf b ^ 'k — Mty»^ wodimh 
deh eine i^ekhmiflto Sohwianing da Bohalbo ergibt. IMu Uetel fübetdlu den 
Yatefl, dafl dn giflfiatea StenifeM «ugemeeaai voden kann, weA auf dleu Art 
die 'msartoi, am Bande gelegooen Bflda genau oo anaaeben, vle die Blldaln 
da mito. Die SehwiBangeu da UlldHf wecdoi aonilt leloht Tet^Uobber. Die 
Behwlisangea vaiAaraa mit da HeOlgkelt da Storoe und dnd ln MJkrD« 
phatanetv aehr guan anaameeaen. 

IC Die Flailwgldeipifag. Daa ObjeiktlT du Befraktota Ist mir fftr ebien 
TerbiBolainAfllg anhrnalen Berdeh du Spektruma ohramatlBQh kcnlglert. Du 
fflaa, aoa dem die linaen hageateUt dnd, kann bei den ebnelnen Eemrolmm 
▼enihleden aein; inannhe IdTnrohtobjektira ahaaUezen die violetten Btzeblen 
mehr, mannhe veolga. Dacans folgt, dafl Jedu Vemrohr ym Btemsn ver- 
adiledeng Barbe veraohlerifgi heDo (HBaahwflotte) BOda UdEom irlrd. In Znaam- 
menhang dendt apdolit nun von ov Farbenglalohnng sni Feedegnng da 
Otang rflflen. 

Da Beflekta (SpIqgelteledKop), da kdne öhramadaahe AlwmiJfwi auf- 
ciiat, k a nn , vnwingnuttt, dafl al^ die SOberabaiflflcihe du Spbgeli in gutem 
Znatand bdSndet, ala frei von Htoawm Behla angeaehen werden. Die photo- 
gmphlaahea GfarAflm da tuUgen. fitenie wurden aoa dleaem Grande haupt* 
alnhHnh auf Grand da Airfmih mmi mit dum OOaflUlgen Beflaktor auf dem 
kloont WQeon fealgelegt. Auf Grand dleaa ffignliiilawi Uflt doh dann die 
JkrhengleiobinM tttm jeden beliebigea Fenmihru eRnltteln. 

17. Du inkrophoUmMUr. J. HAHnuinr konefenilerte ein Inefcniment nir 
Uieamqg von Bohwlixaiigen aehr kleina Fliohai euf dnw photogmphlaahen 
Platte und beedehneto dJeou’ Gerät ab MIkraphotometa. Jedu geeohwinte 
Blohenelement wird mit da entepceobenden Btdle dmi photographlaoh. hur- 
g eefdhmi Kdbfd.L einig PUtie mit Rtfwifwn ltrwiftimiUf4tn>i m. almehnieDda 
Dbhte, vagBohen. Die lanriahtni^ du Inetramente lat aua Abb. 22 erdohtUcb. 

Db phottvo^ddaahe Platte biw. da Keil dnd mit P bcw. IK bueblmet. 

Sb werden diireh db Uobtq^DCtlb A, db htnfcw sentreuenden Bohlnn S 
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Agtraphotoinetdo 

Mfgortaib Irt, mltBllb dar 8 E^JalJB, JB 

dom optÜDha Anhwri Im nafaitai Wfadul wiiitiandar ilehfln, it wt nim du Bfld 
dm HiMb bnr. da Kdk tnf da DUgtaudfljnhn idna Lumca-BioixHunaliea 
WlUlfth, wo äb mtl HÜ£b da GQknUa Ä bataohJol wadsL Da Lmaoai- 
BBODOanrnnha WflzCeil Wbd yoa IWOl rMkhrtnkHg-i ^wlnhanhimWig i^i Prlmm 
daoa H ^tamaBifl i nhiwi ■aamma^oklttat Mnd; ln da khm« A* 
HjpAaiiaiifllnhB da o hw n Pritma 1b(i ein BUohnaMkik TonUbalt 

Da Beoboobta ilabl Im Oknkr il, da auf die Mite da ’nU flmi^Miaütia 
dngataU lrt| ein kMna WiflliiiniJuimwnt da n m i t* — i nhumLin Hntits P, um- 
geben Tom BTIde elna TWla da |P, Dnraih Bewogen da y«fl ip kim mm 
a diMn bringen, defl da A\m^ btiden 'RfMaii 



AUi. 3L Um— ÜH fea DmLaUmie «I— Ulfcneiuila— l— — Ai— tnng äm ihaU i g iu MMlM n 

nuriUiiieWiMi 

vaeohwlndat; dJae SteUimg da KjaUe wird en elna HkiJit abgelaeiL Auf dlae 
Art kenn Jeda TeQ da Flette da Biihe neoh. photometrlert wecdau 

II. Da StemkooifanUa. Dlaa Inetnnnent keim mit Yatdl sni Meanng 
photogmphiaha Bten^grBflon nah da Stofw— hfttermgiTnflthode elngBrlohtefe 
worrioa. 

Die yenObate DleganüflAohe elna Luinim-BH ODg i r g a ahai Würfele keim 
vomohladeno Poemen haben; men hal gewöhidkih mehrere Würfel, die gegen- 
olnanda aueteuahbar dnd, %\u Verfügung. Die imtae HUfte da Dteganel- 
nioho lit voreflbert, die ohm Hftlfte bledit dnrohelohtig. Da photogrephleohe 
Koll wird dimh olno graihilerte BOkela „kflnetUoher“ Starne enefat. Da Beob- 
ahta rieht Im Ohuler ln da oberen UAUta da Ghrdohtilalda die Skala da 
..kflmtikihen'* Sterne (Voo^blbhartane), ln die untere Hllfte da Qeelohtrfelda 
bringt men daa Bild da sn unterenohaidBn Sterne. Za Bdelahtennig da Ver- 
glolohs worden Skala und ou nnteaadhenda Btom ao nahe ob mü^Uoh neben- 
cdiuunkegebmoht. 

Bei da Meanng von Sohwiriungen ertmfokala Bllda ergibt eloh folgenda : 
Da da „Kam“ da photographleohen Kefla enden aualeht üi da „Kom“ da 
HtembUda, kaim d^ Beoboohta beim Vocglakih von Keil- und BtanbUd 
i4«iiwUw^ ghnltofi haben. Sie !■!■«« äoh eba Ue nt einem gewlaan Qrtde 
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ttbarwliidmi, " nuui icnraUr »nf dM TMIhiH tlt uah. Mif dM Btembtld. dn 

n jwrtMrfnifi dnitdtt mid teif dlo» Art db Itflnning mit a rifBu kt. 

l D« ^Ofutnkn tMttfwiiini*. Um dlMK Sohwlad^Btt ni begogim« 
vmdB dM HasemuüoidIia mkeqnhiikBiflte dnmh J. BiiUiAini itindtfliriurt; m 
wrirtmd n dbi ImkiixneDfti dM dsi Buun Opftolm^tre Inidgratenr fflfart. 
JSta, dATtn dnrM almlaliandai GacM wfad in Gcaenwlah faooflMi dlMM Iniin* 
jnimi bl In Abbi 13 inTiflffnlbnh dsifBrtBlll. 

TTn II ; ^ « i i i | mlrt AM'linkwidtnnn'h|AiiTWi 

m dnfi dn riiiHiililiililinliniMliil die Blf^^coHlflldhB dm Lmamuhan Wttddi 
IriflI. Im Bftninun kt dH Ob]dktt?i L, bnfln d n t doh der KeO. TT, dar obenfidb 
du PtodMilieliMiliniMliJ nf dan Wttrfd Modai 

DIb PhgnnelfUolia dm WftdUe lil ln dv IfiUB wdlbart (bdrHannlgB 
mdue); dla Till mat tiUmi die öborwilmlBn ml enf- 

tnttan, ^Jnig fc bddo in Ihrae B wuin ^ihiifi bd 0, 
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■ ■>! dm Blanimrta n OraanrUh Tamntotan 
UkiapliotaoHiari 


TiiiM Xj hnl dns Bmunndto yon OOnmii TJnami Imboii 

300 mm Bnunwdts. ■amjU vbd dM Bild da Hatto Hohibah yntnÄflat, 
vilnvid dM Bild dH Kdb ln gbbhar OvOBe vb dM Orbtnal enohdnt. 

Wenn der Beobaohte adn Auge Untar dne Maina Ottnnng bd 0 bringt, 
•o deht CT db Dbg nn a lfl l n he dH Wftcfeb beleoohtet. und iwu den nontiml 
gdegenm Tdl Ton der Flalto ena. dnen iouBeran Kzdaiieg yom ICtil ir. Dunh 
Bewegen cba KaOa lanen abh dlHe bddoi Ddb aut gldobe Hdllgkelt (Bo- 
bnohtang) bringen. 

Db Beoba^tnng bann dadnxoh eiielohtort werden. daO man ain* Unn 
hlntCT 0 ancednel, db bd dn BUd der DhigofiaUUnbe enougl DUaw Bild 
wir^n^ dne O knbrihiH betmahtot An Stoib dm erwthnton optleuhcn 
^ya^j mimwir Bdraehtneg dea dimh db linm X, eneogten Büdm auch (Ibm 
O tabr A verwendet werden, daa man dnroh Drohen der Bohelbe /» hinter db 
Öffnung 0 Ungt. Bit Hllb dbam Okolan bann man db Interamlecendo Htolb 
der Platte bequem 

OrflÄ dCT nntannohtan PUohe wird dnroh db Grtlfie der Öffnung 0 
beatlmmt: bdm Qefarauoh dner krdafflnnlgen Bbnde von 1 mm Durohiiiem 
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hiA die «i tq piUHhw nde SUahB Hif dar FlaMa y^mm Darnhim—r. Tu dar Pkula 
bannM maa dne Beihe Tim Blendwi ndt TataoMadimwi Offiimi gB u . 

Dto YorWla dianalflkropliaitamataa aliid folgaoda: Allaa Tiia Wlbdd dnn^ 
gdaamna lioht wird fltaa ffirnaH nnd dar Baofaaohtar var^aUil die flwamt» 
hitim a itM dea Tn ebüm hwdmm t rm TMwnmt dar la niiiwan a him da n FlaMa 
diimlimJamiwm Tinhtna mil ds (IfaaiiiilniiaiaHH daa Tn ebiar baaUmmln 
fitaUa d*w Bdl f dmuhgolaamaiaD liohtaai da^ 
bd durah TonaUadna HgBntflmWhhhdtan dar BU- 
dflf batrrt hu wardso« 

Bd dwp Anamamzig aztoalokBlar BtambOilar 
bedloat nuua ddh aloar hrdafUrtn lgaa Hlanda, dla 
gnda dn InBatan Band dea Bfldaihnlhnhima nm- 
aafaUafiL Dia Sfraktar dea Bfldaa Qilatt bd dar 
Veanuig w*H db—wn Ghsrtt hdnn Unlli^ , Ant 
Art laaaaa abh aoidi fokale O t ianib l kl a r n n t ar Ba> 
mitanng aafar kkriner Blimdan, waloha dla Bfldar 
garada mnaohllafiaii, a n a fne aa rm . Irt dla TtrwndelB 
Hlnda aa grofl, ao wvdaa dla MaflargdmlaM nnga- 
nan, waa im Pdna^ dieaaa MafireeCahnBia ba- 
grttndal lat, 

10 . Die »impiadhiHBlMa** HUaafhoteiiialer. Dla 
beaahzlBbaaaD Maflmathodan mit Tenmdnzig Tiaa- 
eDar Fhofeamatar dnd fflr daa Ango dea Baobaahtara 
Uatig armfidend« Bla drid lor Vmiaii m inriiiih . 
analydaoheii Fhofeamatrlanmg Tn lUahn grOfiorar 
Aoadahiniiig, wie a. B. aor l^ta mdafaaun g photo- 
gi^khiaob« Bmlmloiia- und AbaorptknMaliidrtrn 
wn^godgiiai. 

KoGE knafendarto daboc ein anknnmtiaoh arbdtondaa, mit dnam BpaÜi 
Twaahanea Inatmnieiit; bd dliwian aalbafcnglHtriBEaiideiii IDkn^liotamatar Tar- 
dohtata ar and daa Toiglaldhaada Fbotamataiecen, bradniinta Tlahnahr dla 
Sohwinuiigea dmh dli^iB Mfaaniig daa dmohgahuaMnan liohtaa imtar Ba< 
nnimiig a£ar lliditdakfcriBobn ZaDa. Daa Fdnx^ dea KooHaohea Appaiataa 
iat folgendea; 

Daa Uoht alnar NiBiR-Lan^ wird mit HPfa ehua Xondenaon anf der 
phntnrnairiaoh aoa m wer t enden Hatte kcmaentiier t. X 3 n mkrodoapobJektlT aot- 
wirft dn TwrgrOBartea Bild dea an photomatrlerandaa HattenatnUana auf ebm 
Spalt. Daa Tom Spalt dnrphgnlamnnn lioht flllt aof die Kathode dner 
li^tolektrlaobn Teile, die mit dam neg atl Tn Fol dner Akknmnlatorenbattwria 
Tarirämdaa lat. Die Anode lat Ob« dnen hohen Wldaratand gamdat. Daa 
Potential (kr Anode wird mit HflCo etnea FadenalekOrameten gewflhnHoh« 
Art gnininan. Offenbar wird d« Amnhlag dea Elektromatara dn mehr od« 
weniger gonaiieeMafi d« Scihwlraiirigdea InUntennohiipg befi n d li c h e n Tdlea dee 
FlattonrtraUaDa daiatdlen. 

Eine andere Voim dieeea Gaiftoi etammt Ton Moll, der atatt dn« ln V«- 
blndnug mit dnem ELeklromo to r atehenden Itohtdektiiaohan SSelle dne lliarmo* 
aiula ln V«blnduog mit dnem GalTanomat« benutate. Hl« dnd natOdloh dla 
langwoUgan Uohtatrahleo wirkaain, die ab« nach Ihrero Dorchgang dnreb dk 
phobugraphlnohe Platte ebia ebnino genaue Ifeannig d« Sohwlnung ennOgUchon 
wie dla optiHoh wkk&men StrahleiL 

Tn Abb. ü lit S* ehio Th«inoaitila, Si dn «bmal« Spelt. L lut dn lampon- 
geh&nae, dae dne klalna Glühlampe enthAlt nnd mit dnera Kondensor C ani^ 
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jMsttob lii^ dar deiL nwiifaii^ der lAmpe auf den Spelt 3^ Oiiud Oi 

Httod ■wetlflkIaekap614eWTb^ dee eate outwlilfe Äl itek TarfcWnartBi Bild doe 
Spid^t enf der pbotoouikdeoh la imtam i nh e ndwi pbotngff^Wanhiei Pletfee P» 
duiswdte wmgt etn TaBrOfiarlH Bild dkev PUMe anf dem Spalt 3i» Die 
fPlatfit irlid.ifdt Bitte einv Iflt rntwitwiliTa nhe tat langa™ Bewcigimg gaauM, 
iXa Till II iiiiiiiiilii kt dMkt mit dm GalraiicmetK Tcrtniiidfla: ds fi|pl^Bl dee 
Qalraiiaaiata wirft efam MbIim« liafatpmifct anf rfne Bc^^liJei. -Trommel B, 
die dimh dm riainhen ynohanknina, dm die Hatto bewegt, in Drdmiv n aa nto t 
wbd. Andae ^pea Tim Fhotoznetmn, die mit Hffie eiiw Hurto< 

BeDe oda eiiia TTmmifirfTilii arbettoa und nf melizaem Ot a m wartoa ln Va- 
Wendpng ataboo, rfnd Ton Boanmaa, Bcimtff und Znm aitwurfm. 

M.DaFtokmtodBB. Daa Spektrmn eina Btoma gibt flba arfne Ztiammon- 
aetomig, Ttonparator wnd trffuw laniaatbnmiBtaiid AnftohbiB« 

Yarietnht man die phna^y^Tttoili ennttteitm CUBan da Statna mit dm 

Trf TimriliMTi WiMKM trritWWi fluBfliW- an iMMihwn rfnli «Lti Hnh Pfnfln TItttonmait. 

Bla Grtflmda Btmeda BprfMUam Jewo^gmiU DalUU^ (Tgl. a 148) 
fllwitnaMnimind gmaebt; die „frflhnn*' TJypm Tim Stanen da Elama B aa- 
aohrfnan pihotQgti^hkbh hrfla, die J^tm“ T|nea da Klamm 0, K und M 
phoky^hknh Uohtoabwtoha ak bei Tlandla Mobadhtong. Da T Jn to ranh ie d 
iat anf da beatoliBnda Iktfaan dU h in , a amlt anf daa Slj^ktoom da Btoeoa 
anrflokanfflhieD. 

TTm diMi «rilM dwr VwJfWWiWt»wt«ntMn rian wImalTi ffW»Wi mhliWif 
TtonbaiJrtap —gi pliy rinli^gliliwp Wig mWIiiiWrfi W tam Ihrmm ’Ranhnmig «i 

toagao, anriieaelta aba dla grfiflae Shdaehheit und Gaoanlgkirft anmnnntam, 
mit weloha die GUflm Ton Sternen — ixwnnJw ab« von Uohtaahwaohen 
Stanen — photoft^iUaah beathnmt werden hat man eine photo- 

▼lanalle Bkrfa CUfienklaaHn anJIgBBtellt. 

Dia gewflhnUoha FiLito bat duKajdmnm Ihra Bmpflndlloh- 

hrft bei rfna WeHmllnga Ton nngdEBhr X » 440 dag^gai hat daa Auge 
aeina gcflSto tjhTi*— pliwlHnhtwh bei nuipAhr X ^ fifiO Da eine pan- 
Qhmmaiianhe Hatte anoh Im GelbgeUat anpflndHoh let, kann auf elna 
wnlnhiTi Hatto bei Gefanaiiab cdnea VDteia, daa daa lieht nriaohan X — OfiO tt/t 
nnd i M 000 fiM dimihWflt, ein Ergebnle endelt werdm, dae don Tfanallon 
alanHnh nahe ko™"*- Die Ton anf den Wamit Wllean auf dlem Art 

annlttBltm photorimellBa OrOfiai da Pobeqnen hat men ek dla fadematlo- 
nek photiHaiialk Skala angenammaL Die D tttnena photoBr^ihlaohe GrBBo 
mbrne phetorlaaelle Qrflfie wild ak Pairbanlndez bmdbahnet. 

Ganlfi da SpaktoaUaarfflhatlan dea Harrazdobuiataiimia aohieltat die 
Hube bei den Kkemn B, A« V, Q, K, H Ton Blan m Bot fat. Da Barbenlndoz 
■taht naoh da TkneOen Blök daa HarTaid-ObearataiiimB mit dem Spelrtanl- 
typoB In ffJflMiHwi Bedehnng; 


Spe ktf a l ty p a B A F G E X 

■ « » M w s 

Fa riwnlndirr — OiM 0,00 +040 +040 +li00 +1,00 


Auf Onmd da angenanunenen photorleiiallen HfaJ* ergibt aloh folgende 
Befha: 


SpektiallTpe B A F G E X 

• n « » « « 

rubenlndflz — OJO 0.00 + 0,10 + 0,01 +1,48 +148 


Die brfdan Syilame nntenohelden aloh aoe vaiaohledeoea Unacheni da dbs 
am Honnt-WUeon-ObaarTatarlam ermittelten photarlaneUen GzOBen da Fol- 
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iBUna m yi lgnia iiw i h gut fnndlort ifaadt vnidan 1I0 toq dar T”*THrifYBfTnilini 
A^trwi Mit Ly i i hm Unfaai Mi a rfai nnfc Bkaiw Qifitani voDoi wir isWi tm 

AngB fBML 

Die photovlnulle Bkok dv GiiJSfliUaMsa lei «if die gldohe Art vle die 
phofajgi ^Jil iohe Skala fBe^|Blegt, Sie kenn •«nti •m dar phntrypyKlanlwft 
Rke le e hge lellek veuleUf enbeld mm die Tft»' Twwiiiü«nM>iiin dK Steine 
m beeUmnifln Tarmeg. Dtaoor Wqg Irt m KimkidkwedkBn eaah taMLohlkih ^ 
gnohlegen varden. 

ü Die Uethode der „ Hiiltrii i M ywlünbii— ^ (w Ki p e e ui e Bellm^. Dtam 
Methode het Beetinmuiim dee ThtrfMit nHiw «hMM Bteme beetehl «^TilWnh il«j4n^ 
defl dei VeriiilAnli der BfiHnhtnugmdimi fne^jnilnTH wird« die nulwHidlg rind, 
dmrH ndn jüiotagn^hleahe imd photonrleoeDe WM—» idtm« p f a Mi# (d« h. ublene'* 
and Mgelbo" BOder) ran i^kdeher Qrflfie (HelHgkeH) oritafaiben. 

Bfam penohrnmetiiohe Halte MHi, dnoh elnGeUdQlarbBUd^ die Hgdbe“ 
oder pbotorktneDo Mid, ohne Vemodnng elnee HUbb beUohtel, m elky» dee 
iiblone" BOd feel. Mim itelll gewChnHah vm jedem ein ngelbee'* B fld tmii 
(M Ide Tlor „biene" Mlder her, wobei die BeHnhlnng e in li ni i Skr h da le i e ln 
einer gemnetrleohoa Frognerion enwedheen; " mw ibc nitio t sameirt «i««n X^pcH 
nonten S, Die Dnrohnuaaer der „blenon" Bilder werdoi den Logeztthnun der 
BeUflhkmgmdlHn engwrr dn el; aoi dar eo abgehdtotam fort Uneeren Knm kenn 
die BeUohtan^uil obgeleeHi wwdoo, die nfillg iet, am Mn TMIH vm 

^eiohs HelUj^t (QrSfie) wie ein i^felbee" Bfld n odieiUkHL Vaq^balolit mm 
doe Variiltfnli dar eo emiilleltBa nofewendlgen BeUahtimgBeil sa derjoolgeii, 
weiloho dee ,^Blbe” Bild aieingt (dee aogenoimtB BeHnbtniyverhlltpla [„egpoenre 
lolio'*]) ttr fagendeinen Btm tdH dom ißalohen Verhlltnle bei Btamen bO' 
kannter Farbe, eo findet mm den geeoohtea Farbenlndez. 

Um dee Geägte en odlnteni, iM engoCOhrt, doB Mob e. B. btd dnom be- 
Kfltflnhan Vereaeh ndt einem Befliktnr doe BeUobtongmcfailtnla hlm en gelb 
angellhr m 1 : 8 fftr die SpeklmllTpe A, FerbeiifaidecK0,00, nnd n 1 : 8 fflr die 
Speklnltjpe H, FhrbenlD^ 1,88 ocgeb. 

Beoh dloMT Methode l&Bt Mofa nuoh erbeitBa; wir hwnfltlgen dobM keliie 
Kexmtnle der wbrfcHohen GrOBe der Bteme und ▼e r mflgeo dee photorkuelle 
^yitom gut SU flbeqxttfea. Notflzboh. mnfi mm bM Beimtanng dlemr Methode 
iMir eoij^iltlg ajribeltni, da Me etUohe FBhlerqneDai entfallt. 

BM eHen Untenuohnngen Aber Bta r nf erben iM ln enter Hole dee Bpiegeh 
taleekop, und ewer wegen nlner Fuboofrelheit, en TorwendeiL 

Da die „hlmen" oM ,gQlbeii" Bilder eine gewlo» Qie d a limiev oge uhledanhai t 
aufwelaen, kann dee BeUehtangmafailfcnle bM heUen und UohtaQfaweohen Btamen 
Yanohloden nMn. Be lat vorMIheft, die Beliohtangnaltaa und die TeleMu^ 
flfimingMiKu wthlen, dafl bM Mner Stenderdbeltnhtimg dee gelbe Bild eine gewkae 
BtaiulenlgrOBe erfailt. 

Da die otrooqihtrleoho ExtlnklUxi die IntanMMt dee bleuen Uohtae itlrker 
hembnetit sie dlo clee goUien Lkihtee und eo dee Verfailtnle der BzpoMtlane- 
lelten yerinlert, noQ mm die Aufnehmen Immer bM der i^Mohen Zenltdlitanx, 
d. h. ln der Zonltdletons der Poktaqnaui, meohen, aue der die Stendoidwerte 
abgelodtot worden. 

Auoh dnroh Abeorptlon ran FenohtlglcMt ln dar Gelatlneechloht der photo* 
giaphkioben Platte während der Anfnohme kAnnen Fehler entatehen. 

SSt Rfipklire Wrikiillage. Ke gibt nooh eine andere Methode nr Be> 
etlmraniig der Farbe elnee Bteme; elo beruht euf der Menong jener WeUmllngr, 
die den pholpgraphknhen Hoidnialeflekt aualAet. 

Wlnl vor de« Objektiv ein gnibee Drohtgltter genetzt, eo entatehen in der 


un 
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BrsnifllMnB n bddn Bdtaa ds Hu^iUldfli Jaon BoDgiiQi^Qwktam; die Kdh 
I w ni ii ^ swkobaa dm Zmdnl- und din. Bcnigiii^gddldBcii iik iine BnzdkÜan ds 
Oi t tar l nlw wtSk, dar Bi i ni we Ü e da OfaJeUNi und d« Wdkniioge dem an* 
gawandataa Id^bta. 

Bixid m ds ZvlnlmnHiiii awlaahaa dm GIlhraMlmn, 
d dia BeuMb dar Siliba, 

/ dIa BmnwräB daa Ol^aUtri, 

D dia gmaaMia Thi l laniii ig swlnliaa daa amt Spakkaa entfsr 
Qtdbnqg, 

■af dia Kflordtnalwi dar Btama auf dar Hatto, 

m lat 


Kif-D. -Tpfl — 


DAb Meogp dea Tinhtwi, dia oor Bnoogniig d« Baqgnqg mekkMi battrlgt, 
Ub^ Ttdn dam YeriilHnla awlaoliea DIaka ii^ Aliatwid dar CUMaatAbe ab. 
Mui BUeb und Abotond der Stiba oliidL ariiil* daa Spaklmm eato r 
Ordnni^ dm Maadmalbetoi« ao TinlA *^ nHan, dto bd dtesMa^^ Än- 
BPiaidnug «nlli HAhiw Btabdldka gmmadWgar iV w» BtAba 

^niWW i^Ueh — 

Bia nr iBkaangm^ dar Bpaklna Ondniiiig UiditnieDga 

baMgt nnr ato, Mmtel darjlenigaD, dia ahna Yodiaiidenadn GUtteca anr 

Hatto g idm g im wOrdm; dar Yeäat anlaprinht 2% OrOflnkdoanL Bdaa tob dar 
grdfito INiulriaA der OblekUrgtUiu. Ana dliirn Qmnda lat dlaa» Mabhoda 
▼WhtoM atwaa vaiiIgH! hranahbar ola dia Mbar liMj[ B m }nini> Uafehoda dar 
w Tl a lk li Luig atar li lltnlMB^, hat aber daftr den Yortall, dafi hier mit oliiar 
efarigen Airfnahme daa Analangen ftndat. 

Indleoar Blefatuhg wnida Ton Haansrainre, BaBoaxEtin), XonDBLan und 
oaderoa ndt gntam bUg gaarbeitot. 

ln Onoxvloh vbd an einem SOiQlUgea (70,1 om) mit 84J) am 

Bienmreito ein GlHar ona Brlhtan ▼m 1,0 wim Jhmhmemer und 3 mm Itot« 
Mmii^ Tanmdat (DIoka und Abatand ahid oloo gleioh). Bla Bntfarjmng 
awtoaheii den Bpektraa erabv Qrdniii^ auf der phofcogr^ddaobaa Hatto befarlgt 
nngdDUxr 1 mm. 

Bfa aen Abatand beaUnuiit man niH idn*in H Wdwnmiirrfwni^ tBr hn HDcroakap; 
ani dem Abatand der Ptuiikto grOfltar Sohwflnii^g wird die pbntirwiL jihi«nTi 
mazlinalirlifcaQdBeaekdTaWeUanll^ Die Mathoda kt thaoratiaoh 

and pnürtiioh got, wdleat ae daher, etwas »«■JAHrlinhw beapraohen la 
werden. 


Abb. iU adft eine Graenwliilier Anfnahma mir TWHfnmTTwp der Stom- 
farboi aoe elfekthraa WallanUtogBn« 

Dia aflektlTa Wdlenlinge {^) Indert aloh 

a) mh dar Vkmrohxijpo, 

b) mit der ferwcudatan photoaTanhlaohen Platte. 

0 ) mit der Sohwlming 

d) mit der Zenltdlatoni dea Dtaiu ea. 

Ada) Das Fernrohr. In Greenwloh beofltot man anch bei Anwou/luiw 
db» Utohndeeto BpdageUeleAop. da alle Befarnktoi^Obj^tlTe ohromatiHohe 
j “St“ ** Veriagerang doa Bteraipiuiktoe einen Woohm] 

WaUenltnge dea ln den Brennpnnkt gelangenden Llohto aur Folm bat 
A^tn aeakreohterBJohtiiiig xar optkohai Aohm maoht aloh die ohnrniaÜMlio 
AbjwmUon beon^ber. Belm SptageHabaki^ gibt ea ketne ohromatlaohe Abor- 
ratlon nnd 4// kann aelbat in einnn Abatand mon mehr ala OO' yon dar IHltto 


AlinvhotaiiiflferiA 


IM 


dM B^eldei mit riemUolL grofier Gtmnighwlt bmUnmit vecdsL Der letsto Am- 
dnuk ln Tüniml (8i 158) lifc ms ImI KiHminigMi Tcm mfllur Tcm dar 
Aehm benmibar, kvm dohor im ■Hgwnafaigi TomoaUlmlgt wdmu Dm dl» 
Sohlcb (OOte) dar wdtHnhwn Bilder n wrbemeni, vmde der aOBfiDke SetBoel 
•af SO ZqU (01 em) Offnmig 

5do)Dle BokvArinng der Bilder. Die knaea Bpektm snf der PUtte 
vBflhean bed Zunahme der BeUehtmig nkdit flWfthrfiflMfl Jn häiUmm Blcdxtai^. 



• •• 

• t • 

• • • 

• • • 




Alrib.ni, UHUmmniig dw HlarBlnfMa na tlimttfM TnUHDüiiia«!. VairtlHnM rin« OnHWUHr 
AubBhnw. IWdmdti d» HdüptbUdv mmtmUme tntdm Ymwmtaum da C^ällv|>Uan BpOtm 
mUr, M dfn bAln llai« aoili Bpakb« dritfav CMans. Dl* MiiBHitlai DWm da Mil— 
kUW kl Om FonUte da plMltaii WMaHnoh Um luahf dk DkrtawiMt fwkmw ämm 
«tUka Da-fllov ud den ratm Slem da KImm Ub 

Zuont nimmt die Bohwiming am roten Bncle viel tMoher ek am bknen Ende 
SU (cUbh bot adnen Grund Im atärkoran BfndriqgnngsveniWIgen der lugen Wellen 
in dlo OelfttilDenhloht oTid jn der damit verbemdenen Znnshme dea Qunme^); 
damit wtoheb X^j/. Bel weiterer BeUohtnng hOrt infolge dar Unempflndllohkelt 
der Flatto hn roten Bpoktnlbeioloh das Wuheen des Spddmna gqgen Bot hin 
aof ; hingegen nimmt das blaue Endo u fiahwflnong so— auf diese Welae wirtl 
olnAiii^^alah gembaflen. WlrmOaaen non eine BtandaiSfdaohwterojig annobmen und 

^ Gamma lat der Koutnutfaktor der Platte, d. L ein Baß fflr die Zunahme der 
SohwBnmng mit annehmender BoHchtaeg. 
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ytttea UoHi jwöt dkl rioh Ixd. efaiar 10 UnTmten kngen BeUahtcn^ diim StoniB 
'dai; 10. Ortfleuad-bd Gehrmnh dbtMB Bp«Ul-IUpkij]i[tte qqgOit. Bla Bohwlnuiig 
tbiM^aololiia (ired« fibtis xuxdi mdoaipoiikttaQ) Bfldta Jit Idnhl ■oameObair. 
Milk liak TViHohtangan.TOD. 10 Iflnntan, 9 Mliiutwi und 0^ Iffli ui taL Banor vov 
und ua dm wo gawi n i r i ani« Blld«n dboe YacbaMnmg für dan 
SWdBEdwBrt dar Bohwimng ihgwWtwt. Bdl BonnOniqg der snr ITiwiiiifl izn 
beteLtgedlgDatai Bfldar hmnahla nnr etna kkina VaribeHBnmg az^iehzadht n 
verderu 

, Ad d) AtmoiphArlaoha AbeorptloxL Im Htalao ii fc und bei 60* ZenU;- 
dfaiem tt^lbt diA InlalgB Tim afann^yhirianher Abaarptton ein Anvaohaaii Ttm 
-am 16 A B. tm Terglflloh sor Baobaahtnng im Zc^ 

B&bmt Vefalar tnflert abh ln mvei lUIan: a) bei ATrfn»}Tn»m^ dla bei tbt- 
Mh kdHnan ZwnH dkfan— i haegaafam wmdan^ /!) hai Anfn«)rnMw, mihtmvi dmmr 
dkdi die DnrohänHlghert der Akmnaphfaa Teelndarl hat. 

Per ende WJar kacn dadmoh f en ni Bdan •werden, ddi mjBn iJU AirfmAmiin 
ln dar Zwrltdlel a n a dea FiiitaiaQhti dm aweUMiIbhls UUH aldh. dadnznb be- 
gqpien, da8 man onoh daa BolgafalBl aut dla Halte bdi^: dima Anfnalima 
wild Bor Bimtefrihing der Abampticn Terwandat Dar Yadlaliiaa iai 
demJanlfBn dar pbotegEapUeohan Fhotematela, wo (a. a, 140) Anf- 

wdnnan dar I * n ia winana auf jeder Halte arlf%m. PUov Axbetiarrarguig lab 
notwendig, wefl. ln abMr ITaoht AndemqgHi tw Ua an 80 A X. len^om 
kflmwgn. 

Man bal a n g annrnman , daO dla mnt TValiniiniinß der SpeAtealUaaaan 
nnd Bkib te m peeatoen. Hohteohwanter Btanw gab bnnolibar mbi dftrftm. 
Bfna be l e liibtllniie iTii a hl toq SteraMldom lab Ton «tin—n GaMohtepnnkt 

nnbarMialil woRlan; dte girfondeDa affeldlTaWeOenliiigB wnzdanit dan Harrani- 

S pfAtraTH aman in Bn d rfnm g gabcaoht; bn Mittel ecffh abh dabei fdgendaa: 



h^t 

A.& 

rWMBladM 

pbeUnknall 

Fkutfaaoladn 

B» 

4105 

— 0A8 

— 0,18 

Js 

4160 

(UK) 

+0,18 

A 

4178 

+0^18 

+0A8 

Ga 

48») 

+0AI 

+0,71 

Aa 

4474 

+1,48 

+ 1,40 

Jte 

4680 

+1A8 

+ 1 A 8 

BpaktraUdaeaa und 2^^ 


"Dm Farboil 


«miau. w^»w^nDäßmm^^Qf,SSlkm 


! 


natlc) 

laHsi nuir 
HBd OcIhlUlw) 

+86*888 

da 

4880 

4687 

78 84 

Jm 

4867 

4651 

80 84 

Ag 

4878 

4745 

86 61 

Fi 

4888 

SOOü 

81 18 

F9 

4807 

5817 

84 60 

Km 

4411 

6410 

7B M 

Km 

4470 

6485 

88 708 

Km 

4617 

5551 

88 640 

Ki 

4561 

0688 

78 lOS 

Km 

4581 

5080 


4. Kaionna wuxda aua der 
Formal 

rj 2 — iloa 
■ Ifl 

abgakitet. 

Bla aut dleaam Wc^ 
ermittelten Werte von A// 
Andern idoh naoh von JSo 
nach Ao und von Go naoh J/a 
hin. Bia Änderung von y(o 
noch Go lat gering; dleu hat 
■einen Qnind wahnnhalnliQh 
in der Rtarken Abaorjitioii Lm 



iürtrqduitaiiiflldB 


Ifll 


yioMigBlileili dlB ihnnalfti tnf <üo S ti ht i B M ds bd. ^ dai MMrinrnm Umr 
IntauUät irrrinhwirim BAum^Beckn dar Triniifiifriinlin «pw’ftakmffilnwn 
kt. Die Äo-Bbatn» aciohatiun d«h« n ifaKdc tak, 

Dkia TOt^TttiIh windMü mH gwWknHnlMm rmr fm TOangiiTiki wmpBndHnhi 
Rattan anddt. Btn Tarbaaartaa Rawltat etglbi rioh Mm Gebmniih pan. 
ahramatkoliar Rittan and tdjiM Gdb- 


fllton. An! dloieAii itallt man ofaia 
■anlhamd Unflan Bnatahnng iwkohan 
und. den atmetnen SpakTuftlen 
iwwhen B and M fort. 

OUge swdto TabeOe und Äbb. M 
gebaaflte Htgeh nl aa Anfeohlnfl» 
Dk ontara Kam fai dbb. 26 be- 
niht onf UeBoni^ an gewflhnHnhan 
Rattan, dis obsnKnrvsaaf MMsangaa 
■n panohramatUDhen Rattan; die 
Datan obdgs TabsDs dnd ln Abb. 26 
donh Pniäto angsdenta*. 

Ui Bfnüttlaof dv alWkÜwn PI^ 
I my atar. Rurbadndez und aOshllfB 
WeUenllQge der Btatia geben ein HaB 
fOr IhrsFwbtaanpecatiir. BüiiBeAaktats 
Mbthodo nur Bertlminniig ds* eflek- 
tlTsn Sbrbtampeiatar kl die Tcn 
HxBnBRiinra angegebene, bd der du 
Priaina and da Gitter Terwvndet 
vnrdon. 

OfonU der Theorie der Bfamhfaiiig 
dcB Mhwanen Kdrpen kt daaVeriilllh 
nk dir JntendtitanL dee Ton eüiem 
sohamraen Kihper ln sad Bpeikfaril* 
gabkton emlttlartan Lkhtae elna Funk- 
tion der aboolatai Temperatur. Ld 
dkooe VorhUtnle liaietellbiar, eo Inum 


AUv ■. f ■Ifiilii g i iiriaaM «IkkUTW 
WUlaiBap *Ml apHtMtkimu TM «Ur* 
Kam bntai Bof M— onp a — gwrttBliawe 
PMtea. dli alitni auf llamai an j a n eiao» 
mUlariMn nwiaa (M da AnftafeaMa adi 
Mitanai wm Mu OaniWiar 


ndt Hflk der PLAxauaben Farmel dk 



Tempomtnr dee Kdrpen emohnet mnko. 

Jet li dk liohttateneltit fflr dk WeneolAnge A, ao gilt 


-l) 

wobd e« dne aliadluto Kooetanta, anehhlnglg yim X, T d\t abadiita 
Tompomtur and e dk Baele der netftiilohen I^garitiunen kt. 

itiglbt rioh fflr nra( WdlanUogn A' du VabUtni.-^, u UBt doh dutn 


T boetimmon. 

Dlo unter Zuhllknahmo der photagrH**"*»« Anioahme ermltteltaii In- 
tondtiton tind nkht ebaolato Intandtlton; dk Meannig Ihr« Veriilltnlm kann 
photagmphkoh dmohgefOtart werden, und iwer dueoh Ver^ekh mit einem 
Hohwenoa KOn^ b«w. einer Lkhtquene von behanntar Tempmator (i. B. dem 
pneLtivoii Krater dm Kahkbogene), dk unter anolqgBa Bedlngniigim photn- 
gmphkoh aullBenomnien whd. 

Bit in Abb. 27 ab dee Bpektnun dnei ßteme, a V das ßpbktnimdnee 
mhwaneA KBtpen toe bekannter Temperatur, ilnd tenec Xt X iwd auagewihlte 
Jlay, llmdbuah dar MioUierBpUi VI,'! 


Qo. B. Datimkivi 


lU 

j yiJUnii«^ , ijf dto TjnhttntiiiwIMliffi dM DAajj g bei dViwn Wa JTftiUn gwti, 
dtol nta ndt i toBdagYtitf idnh i Hn ^ yt q^ rWimti VallimTtagigi, to k— i 

•Ul dl» Varfilhnto j^ nnd ^ nf Qnmd yMiKinnflnn »ri dar ]piic*o- 

jp^pUfahoD. Hatto ermtttota; mlmiawlto Ito dae Vflrtiiitoii au dar 

befaumtoa Ttt np a a t u r dar Yw^idnhiHohtquäl» 
'*~**bflnbar. Aä dUn Wetoe «önA rioh aaUtofi* 

■]■ das gMDolito Infaiart Mt woMItnl i 

BtKIli 

Änlipbe Irt ■omit prfTml|)liJ] axd dm. 
L dar l ia hliiifcHwl tifan a watar ^oktom 
jklflhim ‘«oriiAgrfflhrL 

dlndHcihii Bangnivil^ttar LeiiJibl^ dafi 
Id Mbwlidien BoDgmifddd« eniitoihMi, 
n YoElilllDla »i jniiinii ti, 'Wird avtnbm 
■phftT— «, dafi adn» Dlipaiidi ■oakraobt 
. wwdan tdoi Gtttnr erwaigton Neboa* 
I gßmramnam cqpa aMm aiMflsaafBOt dom Tirtwulttton tkh um 
flllfiatiawlaiilmi ahhtagllgm Bokif TOiahiandBr untaoobeldm; 



Ahh. 91 Dw ftwintWui »tmm (TS m) lUOBbttr mtt dm ■i w t 1n n ' »p fcWi mvwwliL mt 
B tlamm afchUwr IW dm p i iIiMm *b> »mm p ia mi H ii * ). Ridito H» äm . n iH» «iM | l l t w 

auf dluB Wel« ugllit doh eliie Skala rdatiTor photqgi^phlBoher SohvimingBn» 
die fttr jeda WoDeallz^ hi nlatlTe Llahttiitmaltltiwi omgaraohnee veiden 

kftMMIII. 

Andoreraalto HfitdohdlaBcBEUiiiRg nrlaohan Bohwlmnge- und Intoiudtito- 
yer te n anoh duok StendaidbeUohtangen hfntv Yarbopflltom, die nur einen 
benhilnktoQ Bpektralbeceloh dnrahlauen, erndttaln. 

In dloMsr Blohlnng wucden lu BcUnbujfh und an andenii Btemwarton 
lahlreUie Arbeiten dunshgefllhrt. 

Du In Greenwloh für die« Arbelton verwendete Inatrununt war der dortlgo 
SOafiUlge CUaamBAix-Beflektor, und awor in der Anordnung, dafi die Bnnm- 
pnukto dea KmrreniilqgBb Sp^ und dea grofien EoUqdcgeb 8pi anaunmen- 
flelen (t^ Abb. 28); eo ergab m äoh, dafi dn BuUMafa^lmblhKiel von 14 oin 
DurehnieMBr duroh die Mittolflflfming dea grofien S piegele anatmt, IUeaaB I4oht* 
•tzaUenbflndel pawdarle hierauf P, ein Hlntglaapriama mit dnem breohenden 
Winkel von 40*, and fld andann auf einen KonUvapl^gd Hp^ von 18 am Öffnung 
nnd 68 em Brennwdte, der 70 om hinter dem Prlnna angebracdit vrar. K'aeb 



CfefiWvgttta. Olm 




IM Gta. B. DAynHKni Aitetyhologri^Tifci 

Rrflnrinn ul dxiacn ■ahrflg gartdltai idwun Bpiqpdi galingfe diu» lioht- 
ifa«hTmtl*nHal in dlfi Kun«* und ■nhTUHHnh •!!( dl0 photngmjphknbfl UkUc. 

DIb TTiidtw nhi ud cinsn Bohltttan, dto doh dmoh «inB IflkroDMler* 
■ihmahe nohtvinUIg wat Uapokihtiziig da Bj i fi i kfcniiiu i TqndUeben Ufit. 
Bm B |irirtniiti kum. dnroli gBrii^ffl g i ga Bew^gimgan dar lOknanatacaolusiihi 
(ta Tf yJwüLfltjw« T n j i ii f wUncoiid dar Bottollibiiig) tnf joda gawUiiaohftB BnUa 

■iM a MrjgH L iwfdon. Mn ^wmog dia Varfardtaimg doi Bpdckvmi noh dodnnh 
hubdfahm, d«A mn dn Sfm ln Hii ih l aa w Ml i BL riflb bow^gn UlBt; tm olU 
gnmntogn kii aibar dia Baw^gnng mit 3^Ua dar Iflkronirtniohmba Tom- 
■kdioa« 

Bh GUUor (b, Abb. 18 coahti untn), bathhnnd , ana 1,0 mm ituban 
Dülhtan. mit 8 mm MÜtoDofartaDd (Drohtdlnka g^bloh Bfohtabiriaiid), vbd oo 
TOT dM J bmr ohr gaooM, dofi oeiiia Zo mij o imi ig bi Winhtnng dar Bdktam«alon 
Todlnft, ivihraDd dia Beatraming dar Prtmui ln Biahtang dar Ba I rTtTi ai t I nn 
nr Oflltiiqg kommt. 

XM iJbags doi OD gabfldefan Bpakknmi baUatnriaahoti J7«iindJErs80mm« 
dar Abotud siriiobn dom Zonttanfld und don qpokten eator Ordznnig otwOi 
1 mmj onf Axt agHit Mrwt V alnoH annig flji f t l i in w»* nm ila 
)^min« ohne doB iwtmhn dn BpaÜm Intarfaman wttofaiJiao. 

Bfa dtrokte Var^einhiing doi StatDi mit dnmiritwhanTiftbtqn^ (aidiwaiMm 
Kflkpi^ manht Sohwl adghBitn ; die gtSflto Bahwisclil^nUi baateht darin, doB der 
fitam dncoh fsfam oknTV^ dkds HahfaM dm Btdatmmtphtta booboolM viid, 

WtllXODd dm twHanlüw TJuhirnnJln twot ^diui ihT iHItitiii nHi^ Bborimpt kflhia 

ifana^hlriaaha Sahiobt ▼m^tgert lat. 

3>a dia „Emtante'* dar ■Amnophlriaohwi Aboaption Torladarilob und Ttan 
GohaUi dm Loft u Wimm und indoran StoAm ibhlnglg kt, mnB ria fBr dia 
Zott dm Boobaahtniig iparien footgarioUt wmdaa. 

Sa lit beomr, ntrii i a mit Stornen lu ▼org^ktohan und dia Annohma in nudben, 
dad bod don Btarnon dm SpdktraJklaam Q« (b. B. 16B), deren Spektnim dem 
Samanapektrnm ihnUah lat, dttaTemperBtor Jenm dm Bonne flbenbwtimmt. 
Bla Tamperatnr dm fiozma aalfaat lit dnroh indam Methoden bereits noht gut 
ennltteUi. 

Von dn swri so vergWnhandwn Stsnm wird Ja ob» Aufnahme genuoht, 
und owKF 00 , daß dia Bpoktam dlalit nohenrinandm enf dm g^hn IMtta liegen. 
Bia Platta lolgt vn jedom Starn ein Hinpt^paktrinn nnd llnka nnd raehfai von 
«timm Ja ein llebtaihwlobarei fipoktnim, dann HalHgknlt um nqgeCähr elno 
GrOBenUoma geringer Itt oIb dkjenlgB dm HaaptqMkknunB. 

Abb. 28 und SO loigan Spoktmlmifnahniwi, wla rie ln Qraenwloh Bur 
Ennlttalnqg m Tizbtamipentnm gewonnn imzdaii. 

Zum Ver^rinhe der Spektren dm viral Starne mrden die Sohwtnningen 
Ihrm Haupt- mid Hebanspektran an otUohn BteOen mit Hilfe ebim Mlkro|dioto' 
motma ganmowi Aua dimn Uemungen Itaaen ilah die OrOBendlfferenien der 
beklan Btarna fflr Jede g mnemne Weltollnge ermitteln. 

Die Bmreohnnng dm gememenen pboto^phlmhen BohwIrnuigeQ in Llohb- 
intanoltttn geeohioht folgendennaJSan: 

Man bemdohnet ln dm Fhotognphls dn Ko ntre at f iktor elnor FbUte mit 
Gamma ^). (YgL dfaabfaflgUnh B<L IV dlmre Handbnobee, Artikel Benrito- 
motrie von P. PoumncHn.) Die Biohta dea phot^grephlnhen Kledennhlagi fat 
giodoh dem LqgutthmiiB dm reriporoken Wertes dm Menge dm dnrohgelamenan 
liohts an dleom BtoDe dm Flitto: 


D»k)g| 






Ok. B. Diwmoii Aitraplurtogitplile 

J>i (HBap^ekfcnim -raa a) 

- Dl (Neibnigidckiim yoa a) 
i>i (Hinptqiektonm Toa ß) 

Dl (NebmpaUmm Ton ^ 

'^} Bu -V» -Vn ->4 idai dlB filgmliBn i Vw T i nMinhwi il U l tnn «ngadrflflkt ln Stsn- 

■ gxOfioii d. lu ln Iqb 

Voaar ni Mi-^% Mm — Mi ■■ woM g dlo HritigWtiViiirtnntB dM 
Twrimifait. IQt efaum Ottter. bol dom Biibdloka und Btal»hifeud ißdoh 
■fa^ lit g - 0.06 OrmWiHi—i, 

Bb eE|D)( ridi wdwin oder ^ ods y» y relbtt Irt 

ifne •gnnVtiftn doT Dlolite. 

Um die mkllmi HnTHgWtfn dar beldai Btame bei elnor IwUmiutm 
Wdlenliqge X n TV^fllehfln, mM mm 

nnd 



Dum glH ugenlliatt: 



Dlem BmUumg Win atnng gflU& irmRDjadM mafaundv ln 
Bmdehnng itfliidai: 

D-p + ff J + fff. 

Bin BoouUiiiig des Gittan Irt mit ■**^**" liohtmliMten Taebnnden. Dm 
ma ein Zahn tri dm Tom Stoen an^gahondm liobtm snr Bntrtahui^ iler 
Spekkon entar CMmmg britrigt. bonOtlgt mon. abgemhon Ton den hriktai 
Bianioi, olna mhr laqge RapnolUnnmeit. FOr die Uohl^wlobenn SteniB wird 
UM d l e o wn Qnmde der Arbritenegeqg rin wenig abgelndert. Sobald wir 
ebimal uimnmmeo heben, deS rine gewlme DkhtO'lntenritlrtberiehung fflr 
die gerne Irid dm Hatte gOt, Irt m nlidit mehr notwendig, fflr Jeden elnnlnen 
Stmn der Hatte rine doruti^ Beriehnng abmlelten. (Bri dleeer Qe- 

kgenhrit ml Iwiiaht, dafl auf einer l^tte mehime Spektrenpeara photo- 
mpUmt werden Ubniao.) Hi gmtflgt daher, auf jeder Hatte einen bcUen 
Btem mit dam Gtttm anhanehmen. Hat man awri Aufnahmen, von denen 
die rine iwehnal lo lang beUohtet wurde ala die andme. ao Terfflgt man flbm 
rine Diohtnakala. mit daran HlUe m mO^loh lat, Abwelahnqgen xweltm Ordnung 
in ermitteln. Alle andenn Sterne kflnnen dann ohne Gftter mit Vi dm aonrt 
notweodlgBi BeUehton^rit anf genommen wmden. 

Irt fl die effekÜTB Tempentor dee Stecne a, 

li II II »I 11 ßt 

•o gibt die PLAJioamhe Formri 

0^ (El — Ei!) - A + logu («-^ 1) — kg,, (e^ 1 ), 

wobei X]_ = j(^'i ^ "i T“ Konatente, nnabhlnglg von X, biKliMiten. 

Kan erhält dann 


_ 






AstcopholiiimBtzb 


167 


Wfad dlA Te mp er ntm 
■0 kt 01 « 14890. 

Wb habon mlter 


woW 

— Si\ ^ 


T im abnlntisi ICifie and jl ln MDcnii an^gadifliikt. 


0„ 

4 



z 





K kt 0 faie Kofotuite lar CSiumktBcklviiqg da Nallpimkti, rao. dam sni die 
Vaanqg der d^Werto artolgt. 

Die Giöfie (7| — ■■ 0,929 die loa deuManiiigea ahgnMtwt wird, 

4 

haefahnet man ab timdkiit der beldai Stan». 

In dar Praxk gew inu t man 0^ — 0^ aua efaoar Belhe Ton Mfamifliiii, die aloh 
Aber eliien grOBaEon Boesloh e mfa wal uai ; dar BnndiaahiilttawBrI tsl X axm dleaer 
HeBrathe ^^ürd ffir jl in oUge Formel dngeaatafc. 

Bel iwei Iiohtq[iieneo (Btaman) Ton CSiankter elna ahwanm Kflrpen 
■gibt akh fttr den Qndlentao In ahr goter Annlhanmg eine Banrtelliuig in l^rm 
einer geraden link, »bald man doiiatprohen Wert dar Wflilanlinge ab Aboriaae, 
die Qtflfiondifferaia dm ak Ordinate auftnigt. 

Ibr Wert da Gbradienten mnB nooh mit B&oUoht auf den IBliifhifl der 
alekUr wltkendoa atmiNgthiikohen Abaorpthm verbeaart wmdm. 

BrfolgBn die Anfnahnmn der Sterne o nnd ß ln den Zenttdktanm Sj nnd 
und kt der ormlttelte Qndlent d<7, w beMgt da wahre GradlaDt 

äff H äQ + A (■eoa« — aoX|}, 


wobei A die Konatanto da aelek tt ren atmiaphArlaohai Abaorptlon dontoUt. 

Die KonatanteA wird aoa eliiaBailieTaaBaliaohtiiiigea elnjgar Stanpaan 
mit grflBerar Wlnhieldktana beetimiDt, Ana Beobaahtungem, die vugeiuRnman. 
werden, wenn dk Btane ln vert>ehlndawm HAheai atehim ^ B. Stara a hooh, 
Stern ß tkf imd naahha Stern, o tkt, Stern ß hooh, aglbt doh fOr daa Aigu> 
ment (aofa — aaij) eine Baihe Ton Werten, aui daien A und Im weltaen 
Verianf da wahre Wert da Ghmdkatan Aff lu ermttitein lat. 

SSn Mlttahrert da Knnatants A, da auf dlea Art fftr Qreenwlah bestimmt 
wurde, betrigt 0,73. Dlaa Wart kt etwaa grBfler ak an anderen Orten, waa 
wahnohoinlloh aoinan Qnmd darin hat, dafl die Atmoaphire ln da Nlhe Londons 
eine atadu aeldktlTe Absorptian anfweiat. 

Dloao Kanatante ▼erilert wahnohaüdloh mit den meteoroliogkahe n YeriiAlt- 
nla«. Zwei Btema, die iweoka Ttmipereturbertimimirig sn YargblohMi alnd, 
BoDen womdgllah ln glelahaa Hohen bwbaohtat Trerrlao, damit die notwendlga 
Vabaaarang fflr die atmaaphiTianhn Abeorption dnen k lei n e n Wert habe. 

Ea wurde eine Belhe ron Btaraen da Spektral kbiaa en A und B awooka 
Baetlinmung Ihra lelattven Qrailteatai gegni das Hlttdi da A-Bteme be- 
obaohtet. 

lat (Ue Tempaatnr ligendolaa Btema bekannt, ao kann claraua die Tom- 
peratur aller flbrlgen Sterne abgeleitet werden. In folgandM’ Tabelle alnd boülg- 
liehe Daton inaammengatallt. Die Gradienten bcsJalian eksh anf ein mittloroH 
Ao; bei da Umnohmmg da Gradienten ln Temperatiur wurde angenommon, daß 
die Tempaatur da Sterna da Klaaa Ao 18000* betiigt. 


Qh. A. DATmsot AMktojfhabogmslbit 


Las 


Q-rsdlanli G «ad Tarbtea&pera'lur etlleher Sterne. 


■tm 

TfP« 

a 

» 

$ 

y Oamlnpriii .... 

Bop 

+0,11 

11450 

C Poel 

Bl 

+0,80 

0150 

« Pmaet 

Bl 

— <W0 

16 550 

ß (kpbel 

Bl 

-0^ 

10100 

y Fiipd 

Bl 

-Alo 

10 000 

2 OipheL 

Blp 

+0,75 

7150 

1 ) Uiwe Bajarli. . 

Bl 

—0,18 

10000 

• (TemlfqiBiaa .... 

BS 

—0,17 

10800 

d Poel 

B0 

-<M)7 

14800 

if Vmal 

Bflp 

+(M)l 

11800 

ß Tanri 

BS 

-AU 

14B00 

a IiBOMla 

B8 

-A04 

11000 

ß Fad 

BS 

— (M>1 

11 100 

CPtiMl 

B8 

-AOO 

14500 

a Andiomedhe .. . 

Aop 

— <MM 

14000 

ß Anilgee 

Aop 

+(hll 

11550 

ß tEnao Kidoeii.. 

Ao 

+0,08 

18 500 

a Oenum Tao. . . . 

Aop 

—0,01 11100 

o OorimaeBaraalla 

Ao 

+0;od 18 800 

o Igriee 

Ao 

+0,051 11800 

C Aqullae 

Ao 

+0.07 

18000 

O P^Bll 

Ao 

1—0,01 

18 800 


■1. 

*IP« 

Q 

T 

• 

y Urnu Uedoth . . 

Ao 

0,00 

18000 

• Dnae Majodi.. 

Aop 

0,00 

11000 

S Qj|d 

Ao 

—0,08 

18100 

y TJnme kOnoria., 

Al 

+0.18 

10400 

d Qifd 

Alp 

+CW8 

eooo 

fl Leonh 

Al 

+0,11 

10050 

C niBui Hajotk . . 

Alp 

+0,15 

11000 

S Ijooido 

AI 

+0,81 

0500 

5 OMdopelae .... 

A6 

+M» 

0000 

^ ArieHi 

A6 

+o,u 

0050 

fl TrlngnU 

AO 

+0,10 

0850 

a OfUndd 

AO 

+0,18 

0400 

a Agdha 

AO 

+0,45 

8850 

8 

A0 

+0,50 

8800 

fl Ddphlnl 

PO 

+0A7 

5000 

fl Oomae 

Go 

+1.11 

0100 

p Bootii 

Go 

+1.05 

5100 

C Haroolh 

Go 

+14» 

0780 

9 FepM 

Go 

+1.17 

5000 

Fhatiau 

Go 

+1.00 

0480 


• 

Ajm oUger lUeDo Mi ma ereeheii, daS die Perfa temp e mture o der Bteme 
ekh strlioheai 90000* fb dk B-Kleaee tiad 0000* für dJe ■onnenihnllohe 
Gh-SluM bewegen. Ünfeer den Mythen'* B-Stomen lat die Strenimg Im Gm- 
dlenten and dni euf t r e tau den Tanpemtaren aehr groß; die Btaroo f Peted 
nnd q Oaphei Idlea durch Ihre verfadltoianitBlg geringen Fnrbtempera- 
turon enf. 

Die TampantaxBa Trarden dnmh yerglelohimg der Bteme mit einer Irdlaohen 
Lkhtqnelle Ton hehiimfar Tempemtiir, i. B. dem poaltiren Kreter dea Kohlen* 
bcgene, ln aJiadiite rnngevandelt. NetQriküi M (üe GOte dienr Umreohmir« 
▼on. der eimrudfrelen Beetlmmniig der Kaoatanten A der etmoaphlriaohen 
AheoEptlim sor Zeit dar Beobaohtngg ebhl^glg. 

Qfgonriiijg iMdißt men ahdi mH der *i>uv Ani^ 

die Aber den Himmel geh verteilt aliid nnd dem räetlve Gradienten gkriohaztlg 
neoh einem Verfahren mQi^übliat genau beathnmt worden eLnd. DIm Sterne 
Bidkm ah Btandardateme dünien. 

Auf Jeder Platte, welofae die Anfnahme ejnea Sterna und die Aufnahme der 
■Vergfainlüjinh tqneHe enthAh, wird noch ein hooh und ela ttef gelegener Btandanl- 
■tem angenommen. Belm Yeigleleh dea beobaobteten läadven Gradienten 
etnee Staodardatenif mit aelnem bekannten relativen Gradienten ergibt aloh 
eine Ghlehnng, am dar A ermittelt werden kann. 

IS. Daa Oh)dcilv|itaiia. Ule SpeklndkhuanL Betet man vor daa Objektiv 
elnea Femrohni dn Prluna, ao hat man ein Bpektcoekop ln eelner ednfaohston 
Perm vor hofa. Da der Btem aloh ln nnendünh grofler Entfemnng beflndot, flUH 
daa von ihm kommende lioht auf daa Prlama ala Faxallelitnhlenbflixlel auf. 
Dv Stern enoheint unter einem auBerordentlfch kletnea Winkel; eeln Bild wird 
durch daa Prhma ohne Vennltthmg von Bpalt oder Konimator ln ein relnea 
Bpekhum aaqgeaogcu. Da die eo entetehende Llahtllnla an aohmal iet, um 
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cll0 el iMMlnfln SpokWQlidaii riohibar mdm n Iihbd, nifliin vir «Hiw Tiwtf 
auf geelgDBto Art lo Tarbrritam, dafl i{b ebier Untenoahinig vird« 

Im Spaltepakkakop wird dar grOAto Tdl dm Lkditm durah 
abg^fongoa und gaUiigt idimuh nr photqgiiidiiKdiaa Hatte. IWm Objektir- 
prima gebagt dm guao lieht (ibgmahea Tom aha ai ' M Br tnn nAaktterten 
XJehi) Birf die Hotte, eo dafi ndt ^ wbUfarintftifl ir biTiiin Appaeatea hcanoh« 
bete Spektren riemlinh Ikhtediiraoliar Sbame gewiiien votden mnnim. if«« 
Jcoim fenier bol Venrendang efauee ObjekSvpibmae und elnm Ol^ektilTi ndt 
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Ahb. 31. HprhlwIM— intaUoa te lUraii Bril HDbi da Cfa|«lillTprtuaM lod Glllwi. Aaiar- 
■aannu all tliMr 6 löllara (1B ao) Um ai da Btmnarta fai U^li 

gEoOom OoMlohtsfeld gute Spektren vieler Btame bei einer eindgun Aafnohme 
orvleleii, wflhrBnd man doh bei Benataimg elDBo Speltspdrtrogimphen mit Jedem ; 

Stern olnxoln Iwfoimn mtiO. [ 

A ndomeltH hat doa Objektlvprlima dne Belbe grofler Nachteile : Die Bdnholt P 

clor (liinih doa Objektivpriema gebUdeten Spektm hingt vcm der GfOfie der 
duroli (Im T^Vmirahr ereengtaa Bternhfldohen eovle vcm AnfMkuDgBvennOgen 
cloe HmirohTH biv. dee Priemu ob. Da die Nichte nimelet nicht eonderlloh 
klar idnd , die Arbeit eleo nicht hnmer unter Ideelon otinoqihiiieoheD Vorfailtniaiea 
vor eloh gdit, kann die (^lalttit dm mit dem ObJfMTprlama gewonnenen 
Spektren i^ht an die Qoelltit der mit dem Spaltepektngmphen eriudtenon henm- i 

rdchou, da dieLotttong dee le Utc ren — TondmlichtverfiitteQ abgemhen — durch 
dio atinoephirieo^ Verhiltailom weniger ttaric In Mlünkinneohaft goaogen wird. 


T 
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TBh^ Hodav Kiohteil doi Ol^akttrprinDii bertaU dafi « hier Une 

liiJilm1 |griMb> IDS^lohhaU rar HÖtaUoitt dom YwtffinhMpAtnimM gibt. 
Wfltftoa lut JBMH 1x1 A nn ra u dimg das Oli|ekttTpriiinM kihiB MiHtfinhla tt, 
TamporBfanobwaiikinigBa leateoitallBa bsw. la koxnpsiriBrai; et kazm acmit 
iiiy DlipsBloDnriiikal vflnnd ds Aufoillino Tarilann. Trate * Hiidi- 
twfln lifMa mrt “hiIIw atnai u u j^m— aefar Spsihiisi oniolaiLi 

die in ygaohiedanfm ZiwtgmdgAateophjMlk ni.inaidgti>wdmkOimgp. 

Abb. 81 Migb rfna BpeUnüinfnalmiA mit HUfa da ObjekUfjulmaa. 

Mit TPH» da Objekttrpitanu wnzdoa Miir u iii fangndo hfl Untamuhnngen 
fmn Hamd OnTii^ OTaa iiilniliiin ngarteUt; da aa XTntarniibiiiigKi 

nr i tatiTidiwiiT nmfafit SflOOOO Btaoia, Sh BiflHaoha TanrofaTf 

mit dam die baritfiflhap .Aibeitm dnrohgBfflhrt wigdai, kt efa phoftcjgraphlaha 
Snblail} TOD. tO^ am. Offming und lUi um Buuuffidte. Su antgaHinhnrta Bild- 
tald nndifit m TfrfHiF 10* Im Snrabmaaa. Sla Bpektraa firtatahwi dadiiroh» 
daB man rxr daa ObJaUr du quadadaoha Priama aoa aalivaum BBntglM 
▼an 90,8 cm OdtanUoga mit eliim B ruo hi mgnrinbal rtm 18* aatet, faiiväsn 
benutata man aodi du Prima mit ff Brao hi mg awlii faL 

Sla StapeEdim sviahan f. (1 - 8070 A. B.) mril B>(1 - 4861 1. B.) befcelgt 
bd diaan Priamen 03 Bun bair. 13 idxq. 

Skm Tfenmiir wnida auoh in Angnipa in Pan Tawundat, mn. dia Btama 
da ■fldWnhwi Hfaimalaan photqgEiphlaiea; ein Farnzohr ^eiaha Art itand In 
Obmbridge, Uaa., inVenrandoxMi um dia Btama da nflEdUdmn anftn- 

n^hmmn. Mii dm Prima atizbnr Siapadmi eigabsi doh Inoobbaza Bpafckan 
rmi Btanm Ua nr 6. GidBe, mit dam Prima Diapewion wann 

Spaikteeo. nooh bohtabhwtobeEa Btama au 

Sh Pridna irizd mit aaina baahandan Kania panllal anm Äquator gaaiant. 
da Perarohr aelhit in Iquatoriala UontiaEung bemztat; auf dlaa Art iHrd da» 
Speklfiiiu an ainar in da Bkhtong Ncxd-SOd varianfandan linia au^geaogan. 
Sadniob, da8 man dH Eaznrahr duzeh dH Anttiabauhnrak In dne von da 
Stanbavqgimg etwu abwdohaida Bewugnng T U M a Ut , irlrd dleH Unle paarnnd 
Tafarettari Bd etnam SpaJtajwfctmgraphfgi erfolgt die Vabzdtaniiig dm 
SpektEuma dadarah, daB man dm Stam wlhnod da Aufnahme den Spalt ent- 
lug viedabiolt zftafcwlrta> und mnrflrtawiadan l&Bt. Bd Benutanng den 
ObJakÜrpeimu iit dia nkht zulAariA da dia dnrah dn Mama habalgufahrte 
AUoikung Tinn Bbdklhrlnkd da liohtea iat. Sla duzuh dH Uhrwerk 

baw irkt a GaabwlndJ^cdt da Bev^gnpg da Famrohza mnfl ao baachaflan arin, 
dafl dah wlhnod da BdiohtnngKiaaa dia gawünaohta Vabrdtarung daa 
Spekinima ergibt. Sabd ktnrnnt a rar, daß dia Speklnlllnlen mit da 

Blahtong da ^paktnlbanda eineii anhtrfan Wlnkd WIdan, wu dia Braoohbar- 
kett da Spaktemffir dieZwaoke da StarnUaatflkatioa aba nicht beelntitohtigt. 
Sfaa Azbdt hatte dm Zweck, dia Stome nach Ihnm phydkaliaoban Zuatand an 
UaariSsIaren; dia KlaarifUmilao nach dam SBAFBB*Katakg, wie da am 
HarrazdpOfaarfatarliun auf Qiund dngehendm Btudluma diaaa fipokfzen 
duiuhgdflhrt wurde, iat heute mit rfnigp« Ablnderaiigen unH Ergflnitingcii 
beaflglieh da Beadohnungawefae aUgematn anganouiman wmdm. 

Sie Spekttm wuzdm ln Qmppm geteilt und mit Buchatabon ao benichnot, 
dafi deren Balhenfalge dam Werdegang (da Entwicklung) doe Stania oat< 
geloht. Man hat die nraprüngilohe Bmalohnnng Im woBentitolien bdbahaltDn; 
Im Tjifile qAtaer TJntaauohungm arwiann aloh Umgmpplcinnigm ala not- 
wendig, und es wurden dniga ak übarflflalg arfcBanto Gruppen aiugeaohiodan. 
Sla wiohtijptm Tataaohm, dia afch aua den aiigedauteten Untanuohungeii 
ergeben hdxn, dnd foigaada: 
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Die Staraepeklzvi adlm wbd% b amintiu i i wet te ü nta teohiedfl bsflgUoh 
Ihne Typna. ItMir ik BQ% der S Uni epAken liJliei ln efaie der eeehe gEoficn 
und wi^tigen (kappen von Spek iw D, die mit B, A, 7 , Q, K. H heertnhnet 
wmtdmi« 

Dt de eixie forÜenftindB Beibe hfMiei, kftnnm deewtanhinHegBode Tfp&a. 
iMtfih einer dethniiliei UnfeoEtaflniig dngsoidiiel mrden; i. B. M B6 dne 
Mlttolkrpe nriiolm B tnel A. Dia flbel||Ba Btocne (etwa 1% dar Owniteehl) 
ielloi net aDe ln die nüt dm Bnnhatthm P, 0, 8, N hneWiwitBP (kuppen. 
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Abb.a9. 1)k TtavUrp« dw ii i rtU il M MWi 

AetlBlniMVl TM CUKCUK fal JUBK 


U m m t-B InMlMe 


wobei 0 iwdfenoe B weageht, wihxeod B, B und K walinohelnllch un endenn 

Kiele der Reihe etehen. « , . , v j i-. i. 

Abb. 32 lelgt die Htnpttypen dar Spektmlklamn nach der gehrluoli- 

llolim Harvtrd-Rlntellüng. , . ^ 

Im allgemeinen aohelnt dar Anfbiui aller Sterne gMohaitig an aein, da die 
Haupbuntoreohlade In den Spektren hauptdkihllob auf V«eoWedenhdt»n einer 
elnxlgen pliydkaHaohen VorinderUehen der Btematmeephln, der TempwatBr, 

Kiirdokauf (Ihren rind. ^ . , . « . 

Des fllr die ßtomkkadfUiaUon maflgebende Kriterium Itfe dte ^'or«chiede^^e 
Jntoiultit elnsdner b» den Stermpekfran; ee alnd dies helle Unlm 

ln (Ion StBmpdrtnn dm „frflhomi" lOMmm law. In 

(len Btemepektren der .flÄtoren“ Kbam; eo tretm i, B. die hellen Nel^ 
Union In dSTKIw P «if. Die HeHomBnlen eimhefaim heO We xur KU«» 
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Gk, DATiDacnfi litxaphotogmplda 

Od; de -wnmidflln ddi daim in dar KJiaa Oe in Ahataydandtnlen, die ell- 
miiiHnh MxkiK imÖBo, Us iIb efai Mufannm m '^"*— ■**** bei B2 emdnhen. 
Dum mden de irleder eabwtaher nnd Toaehwlnden enhUaBHeh bd BO. Dia 
WaamtoffllnlaD, die inF, Osi Ob, Oo heD dndt teetenin Od Abearptkne- 
Mnli ml nnd ui d nhiei Ihr yejinrnm an TntmeMt bd Ao, mnad de wieder 
eohwIiilisvaedeaiiiidbeiHbTaaalnrlndBn. Kdahmi, wie ee dnroh die Unlm 
hoher Timpwmtor (ümlderte liuleo) H mid K ferLietai irt, kommt bd Bo 
mn Vqwdidn, endoht mfaie V«.^4inallntwiidtii u Ko pimI Tseobirfaidet bd 
Md. Digqgen idgt olidi die KaldnTnHnto niederer Twrniwmtnr X ^ 4SS,7 /ifi 
nent bd B 0 nnd wird denn gqgen H Un Immer etlikBr.' 

Btntge Tirrii, die Inn ld igtai ITnfcillm e n g diftp en, wenhafaien ln dar fnimn 
B 8 naiiiTii denn an ^TrtTiidfilt n, iwiia p wiKimiin Tiniim nifldrigarv Tm- 
per etoi keftm ebme qUs, nnd awer bd A 0 ant. 

TCnhliTw nigb doh bd F 0, ^OtanaiTd' beginnt doh bd K 0 be- 

n maiiliii- 

Dle EkJM M nkihTiet aloh dmnh BandaMpeklnn ana, nnter denn ine- 
beaoDdan die hervorferetaL 

Bdm FortaohnUea von B naohM n i mm t die Intmdtftt dea blmm Enden 
daa Bpektnona im Teil^BlobHirlntenefiltdai zoten EnJ— ib. 

Baba hat geads^ dafi daa Vecfaalten dar BpektaaUnlen dmbh die lonimtlnn 
dm Atome ingdge Enndunendec Tenmntnr b^ Fortadodtmi Ton M naoh 0 
eAUrt iradm kann. Die gmudlegendn Ideen «diMP llieade afaid folgende: 

s) In den Btamabnoa^ilna iit die wltw Qaem — die Dlmndatkm. 

aalnm Atome fai p oa lll T lonm dnnh den Vednit alnea «dmi mehrerer 

Elektamn — ahhlnglg Ton adner Temperatur, dem Dmok, unt er dem es etoht, 
und der Natur den GaM bnr. derjenlgnn Ga», mit «1«« m Tennlacht lat. 

b) Daa Yorhandnneeln oder Fehlen gevtaer Berien ran Union Im Stem- 
qiektmm gibt Aber dan lonlMtlonegmd d« betcdtenden Gana Aiifaohhifl: 
iwMMihw Uden eteohdnm nlmlfnh mir denn, wenn dn genOgend groBer Teil der 
A**™» dnroh dm Yerloit von dnem, ewel oder mehnrai Elektroaeo lonlalert lat, 
-wwiliwItMlwn manrha T Jnli nm mmn nahen allo AtOUM dOK 

betodlifden Elemente kmiilst dnd. Ein VagMoh der Spektren verKhlodener 
Ehmente mit dnem Bt amap e kte nm fahrt nr Erkemifaile d» loalmtioman- 
itandw d» Ga» ln der aogonauuteii mnfcahTiHm Bdüoht d» betreffonden 
Otama. 

Keimt man den Ionl»ttfTi»netand, » Termag man dne Bealehnng ewimhon 
Temperatur und Dmik (gmaner axtegedrOokt Elekteonendmok) ln der iim- 
kehzenden Bnhlcht ahanldten. Die KuA»be ^nmoDrle toi »la t una also in illo 
I^ge, die Tempentnr der etenhlendnn Sohloht efaua Btenu n ermitteln, 
»baÜ dnmal AnnalimMi ab» den dort hemehendon Dmok mliegen. 

Die auf dlnenm Wege ennlttaltan Tempentnrwerte atehoi ln guter Üliordn- 
■tiiniiimig mit dn dnroh dtrekto Spektralphatometrio fertgeatollten Farb- 
temperatom. NatOriloh welchen die von Tenchledenon Foreohem gewtmnenon 
ErgebnlaB hn allgenidnen etwaa Tondnand» ab; bei Annahme nadutahond an< 
aefOhrt« Tempenttarwerta fOr die ebwelnen SFektraIkla»en dOrfto man wohl 


grofien Fehl» begehn: 

Bo 1I000> 

Ao taooo« 

Oo 0000* 

Mo 0OOO* 


Zn Ende d» 10. Jahrinmdarte wurde faat allgameln angnommon, daO duroh 
(Be Baütang d» Spektralklamn ln der Folge P, 0, B, A, F, G, K die normale 
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Bntwloldiiiig (I^dwwgiwwl i kihto) dar BtoaiPi tiufgahaad toq doi plinfllidibhai 
Nobobi« dizgaitBlLb hIi donh dlB BfainOiiix^g 01001 Bima volftor ▼oedb odba —lij — i 
rtakwM ln dJonr Bfldhe uUto ako ömm Altar (du Tfafnlntliniflphilliiiii) dzw 
StetM GiUtoro** und .jAogon'* Btone) angadairtal vordoo« Wb vtaon lunta, 
diB dJoi nloht 0ua rinhtig lit. Ab ante hotLocomB wmT» IhmBraDOjb 
behuptoti dlo Lehman JilohtB oioM b^»nn nlnK^ am voriacon, 
on rfliokwfatIgBii Und* dot dbonHUintei dn? BptfctnlkbMaQ. Bol — 
Bntrtnhimg hat dar Stom «hii» ww»™» Anaduliming , g i»lng |i> TUwltti^^ 
Tampentar und bt rot liddlgB da wln wlffcwnHii QmTitailaaiknift «»Si 
dar Bten ilhnglilJah wTHMUTiifm Bnzah dbu ZoMmmnsUiai dup Mumi vlolift 
dlo Blahto, woboi anoh'dle T nnp otitnr mniwmfc Btem wbd haiBwp nod 
volflari Ul V Joua Rtadhnrt emriohti fax ivolohjan oin Atugbikih nrloohan aiia> 
BtmJibmdgf und dnnh Znounniansloliiiog anaiigte WlmlB itatlflndoti fax dten 
2 inrtand bt dar Stom am holBartaa noä htiMt idoh dann iDmlhlbh ‘wbdor oby 
oobol V db gliduhon Ibrbrtnlon düraUlnft, db a am Woga an ■Jman ifa - gim u m 
piirtrt hatte. 

äel adnor Tbibtehimg bt Jeda fitem ebx M-Stom. Bahn Znaanmiwnafaiian 
wird a db Khunon X, G fab horofa ni don. frflheatao. l^ypoi poakna; anhold a 
don hriBaten Zoatead, da fftr Um fahoifaanpt mflg^bh, oDabhl hot, kflhlt a 
■bh auf dato Wogs flboDr K« G und H wbda 1^ Bn onfÜBlgaidBti Art da Ttefhe 
vtrd a dn Bleie, fan ghetelgmden Art efai Zwerg genannt (EmoDBUito). 

M. Speklraliiepbnfae Pnäbiei« Unte obaoltata Leoohtfcimft da Sterne 
Taitelil man ihn vahre rdatfare Lmnhtkmft, vam wb db oDe fax gWnha 
Entfenumg vom Beofaanhte oimehmen. Ab dboe KnJLfa r min g oebnn irir Jene 
an, fael da db Stome eine BuoDaiie toix 0,1" hlttoL Bofa^ db onhehifaaie 
GfOfle nnd PacalbJEe cina Btem fartaonnt akoA, kann afaie oheafaito GdJBe 
bortfanrnt wecdan; umgekehrt llflt änh, eofaeld oohefaifaare nnd ghwilnto OtOBe 
doe Btema bekannt dad, db PotoBajMi baathnmfin. Db to ahgabUnlnn PmUanix 
bcoabhnet man eb apektroakoploohe Parallaxen. 

Bi bt bloht in lelgen, doO 

Afaiofaito GrOfle (Jf) Bohrtnfaaze GtOBe («) + B + Bbg^f 


wobei db FaraUoxa n ln Wnhidten ron 0,"1 oaegedrOakt wbd. 

Nwh bb Tor wenigeix Jahren hot man Unteanhbde swbohax dai Spektren 
von Rinm fl ml ZwecgKi da g ^W«hwn ni^jpe nbht bemerkt Hueruraüaü nnd 
BuhbbUi hoben onerrt geoelgt, doB iwbohsn da abooluten Lenohtkroft dna 
Stane und oeLnem Spektrum efaw Beobhnng beiteht Dnroh ein ge n o n ei Btodlnm 
da Spoktren betennte Bbaen nnd Zwerge hoben Aniua nnd KwHT J K i H Owaa 
Idgonda f tegmte l lt : 

a) Dh kontlnnbribhe Spektnim da Blaen (Sterne ron hoha Lenehti b ift) 
bt Im Vnblrtten rolotlT Uohtiohwlaha ob fan Boten, vagUohan mit dem Spektenm 
da Zwage (Sterne von gerlnga lauohtkrift) da gbbhen Sbae. Db Bpektril- 
hbmo wird durah den Chonkta da Lfaibn da Spekttmna, wb a boh ono dein 
lonbntloiiegrad ergibt, beotfanmt Da db Bbeoi gerlnpre Dbhto haben, wird 
db lonbaticm bei olna niedrigeren Tanperotnr ob bei den Zweigen otettflndai: 
aua dbsem Gmnde werden db Bban rOter aeln. 

b) Bd gewteen Typen diid db Waearrtaffllnbn da Bbeen krtftlga ob 

dbjotdgen dte Zwage. , . , . 

0) Andere Llnlai dnd bei den Zwergen oohwaoh, bei den Bbaen krlfUg, und 

uingeikehfi. ^ . 

Auf dlae Art agibt oloh db Mflflßlohkelt db abodute GrOBe elna Sterna 
durah dao Btodlnm Spaktmma au ennittaln. 


I 
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Aid Gnnid ngtUttgor Untwmnhtayg, ngib ■*«>», d«fl die n nt» o) u- 
flUgehmm Jr whdnnn gen dM bste KzUorfaim rar bniHdiiiift der abeobiten 
Tanohtibmft efam Btacoi el^gBibaiii. 

De die Weaenfcatt< vtid THweiTtnWi tul dar laoolrtlnft der Steoe mir 
fai ffilftgpai Kifln bednflnfit wmdcn, Torwaadet men ile fOr ofaie geoAiM Klurir 
fftiMon d« Btam^ddm neoh don Hitfvixd>Behrai>; rar Beetfammmg dar ib- 
nliitea HeQl^^ritaa (Tamihlkraft ) irlUt nun folgende yIs tod dar 

lamhlikmtt rterir e hh i n g l g B linJra. 


Die lur Beitlmmnng der ebeolnten Btecnbelllgkelten 
TB^vendetan Linien. 




M ei«. 

■ . j. 

LU* k A.& 











lawataR 

rartw 

IraÄniiR 

nnkra 

Borae 

4077 

ar+ 

krUUg 

aebwibh 

krifdg 

ooliwieb 

4IU 


krttUg 

adiweeh 

krUMf 

adbwaeh 

4U0 

TI+ 

kzifllc 

Bebwaeh 

krUUg 

aebwaeb 

4400 

Qe 

adnraA 

kilflig 

adnraeh 

krUUg 


Bi W Uhi defl bei Ton hnh^ LsDehtinft die Imiidmtaii Tinlan 

X - 4ßfn, 4SU, 4800 A. K krlfti^ db neiiialB linle X — Ufifi A. B. demra 
ashweeh aniTiniwi nmfi. Die uaolutB lanobtfcieft win— Btame wirdonrah 
Vecjg^iriflh. der oben ugciBBbBnea „empfindUoliaa" Tinlwn mt * baneehbarten 
X A fiten Tm AhnWnhm TTitwfti,t, die ebar Ton dm TjmtijfcwA Btecne nnel^ 
b i i^ g dnd. b a riimm t. Diera YerghdohiHnWi dnd die iHnUti X — 407S, 
4U0. 4S71, 4400 A. B. 

De dlera TJnira nlobt fttr eDe SpektralklBraBii gUeh gnt twi fffiidbar ifaid, 
gebt men tot: 

Für die TTliraw Fo faii F7 w^etoht m« 

4077 fir^ mit 407£Fb. 

4S00 T1+ mit 4871 Fb. 


Für die Eliran F6 bla G ▼arg^eloht men 

4077 8r+ mit 407SFe, 
4810 &r+ mit 4Sfl0Fb, 
4800 Tl^ mh 4871 Fb, 
4405 Ck mit 4400 Fb. 

Für die Klamen G bla M Tcrj^eleht men 

4810 8r+ mit 4800 Fe, 
4400 Ck mit 4408 Fe. 
4400Ck mit 440BFe. 


Aua diira Reihe ran Stenen, dm Panllexen nnd Qrtfion bekannt alnd, 
lifit alfih eine aablenmlfllge BeelehDiig awlaohea den ebaolntoD QrtBen iler Hteme 
nnd der Intenahltedifferani der ln ihren Spektren beobeohtatan Unlenpeare auf- 
itallen. Ordnet men dlera IntanaltitallHereiiaan nach den abeolutan GrOBon 
der bakeimtra&rane, ra lABt alob aoa einer Knnre. deren Abntmen die 
lutendtfttadiffkiJUMaM, deren Ordlneten die ebeohiten OrBfloii der bekannten 
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Sterne rind, durah IntetpnleMnn oder Szteipcdeilai die ebeolnte QrfiBe jedoe 
•ndoron Btenu ennltteln. 

Bm Geragte gflt nur fflr Btrane der neah Vo Mgwnrtnn „qiltenQ“ 

Be M aber galDiigBii, dtera Methode eoranbraiaa, lo d^ andi Äe H*JP*»w n B t ra ne 
der Slearai A und B iloh ln dae M»™*. wir^iMWn leraoo. 

A haiw raid Jot grfundeDt defl • nn ü * Hun Btmea der Kleira A jrae 
mll aeharion nnd aohmalaal^drailmBpdLteimiTlclgrBflaeLBiiidtthaft hrnfteiwi, 
■Ja Jene der ^dohen BpAteaTIrliran mit Trawaanhiwen (mianhariim) Bpaktraffliiliai. 

Die Bpekfcren« airf litmmi die AiMtan dra Mt. WUm-Obaet Take liima be- 
rohen, irnrdrai ziitt efairan S p al ^i e htrugr^han aiit|gnnammaa. & rai ab« be- 
morict, dafi fftr dien Zwadk aooh mit dem ObdeWTpdama gadgnete fipektrra 
xa endden irftnn. 

BnooD am Mcrman Lod^r« O b a ui i a torhim in Bldmooth hat eine grofle 
Anaahl ipektraakopdaBh« Funllaim aoa den abanlntrai StangrOfin auf &imd 
von Bpektralaafnahinan, die mit dnem UaSnigon ITamrahr mit Ob(fektt?ialBia 
gewonnen wurden« abgaleltot. Baa Pdama hat ainan bcaahaodeo ^ßnkal tod. 
SO*: ^ üf der Platte doh ergebende Blqianloa lat ao braahaflao, dafl die Ait- 
feniiii^s«hbh«i^^nndn«>l,4nimbeMgt. Wlhrand Aiumb dm ünterrahlad 
der IntenalUt der linien d« braiutalnii 
LlnleniBara (Tgl. B. 178) lahttete. hat 
Rnucm dtraon Unteieohled ndt HlUs 
nIfWMi Kalla gwTifnn. Ble Ton 
RiuuiB Tenroncloton linlen wairai — 
von otHohon BrgiiiaiingBii abgerahen — 

(llo gMohon, wie die von Adamb be- 
iintatan. Bd dor Anawahl d« Lbdm- 
peero wiitrion folgonde Bedingungen 
beobaohtot: 

a) Jodo Unle dnea Faaraa mnB 
fllicr riJo ganao lAnge bin a oh a rf adn; 

(He Unle darf dnreh die Maohbazllnlan 
nicht beohifluBt aoin. 

1>) Ble Linien dce Faaraa mDraen 

Im Spektnnn genflgond nahe heidn a ndir Hegen* dnn^Bttl«- 

qiiolloQ, dlo die Bohwiraiing dra knntlmil e ri kihen BpÄtrami beelirfliiiBm, 
ungloliihartlg In Ifltlddenaohaft m»*^6n werden. 

o) Dlo AbhAngl^ielt d« ralatlvwi Inteiialtl* d« Linien dra Paarra von 
dor alwnluton OrBBe dra ßternra loIL bei dn« beati™^ Spakt^yp^ 
aroO, bei voraohledenen Spektail^ypen ab« a() klein ab mn tfloh adn. 
I)leera Paar aoU rieh auch fttr einen atomltoh groBen Beiekh ™ gpektraltyi» 
vonmnlon liu«n. DtognrtUiKan V«n dnd “• 

eiloh (Ion Boieloh d« Spektieltiypen. «r welobe die T wa o hi ed rara i Paere ang^ 

™^]We MWOTlhlten linlanpaa» wnidan auf allen verttgberm SpektragremiM 
dor BtondSlaterno amgemeraen; die Parallel dl« ^ 

irigonnuiotriwiho Methoden beatimmt. Ihre aheohiten Heiligten waren dah« 

*”°^'N!Äl!'man die LnteoeititadtffKenaen 

UröDo der aiigehflilg«! Sterne angeordnet hatte, wurden awlaohen dlow PniAten 
Kur™ dta Kumn dnd die Btandeidkm™, ein denen d™ 

inr dne Intenrittüdlflereni die abeohrte Leuohtkreft dee mgehUtl^ 

Htoma ermittelt worden kann. 
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^ä^'.'jSriih a«r thl 
, • *:'' Wjfflsi im Jühtf * 


L^!^?> ' - 


Wjffln im ÄUiat^jB^ Vk ’WwlFItDd vaa i 
äet Im hetm <641^ gWnKig Qfliahwliid 
dMh1>#m ÜBdinm^rbd fln» Q aid liani i dighrt 
Unorpi WoUbi^'Iii liHiliwTn MaA^ ■!■ m ^ 


ln do^^Aftni^ 
t'dch dii Udläf: 


bwiBgen 
tth ia jln. 
> 1 m 1 aen 


dar Qamhwindl^i^ Byhrffamt^ Bnttnipg' 

' 1^. pla dnfli T)m bwHinmiwh 4g^hTint tc^ 

ehMm-iPimlEt » ■ii l W wfc i lioht w^lH 4 ^a■a^n doätf L a ril i jiTnt aaJhiMa^ 

, pSa Bldhkni^ jiz 4 .«|)ri[^ eULAif vpliann Bpitemild 

in tflAhwr. Jhii . äiMlgpai^Jtqß ^IwKi, ' ^ Wuuo^ ■ lO» 
•, Wcl^ lifi 8^0111111« Onm» gi qp ul iii lWiwiv ‘#«rd«D« nixd aii wdlaojradi boHUmMb; 
oaoh day^MafeodM^jfa^hjMBl^^ C)pMlr,m%iffji Mipn, dafi ^ T^AMmig 

' * dar Jori ^ L u awiig liohtea 

. ^ jadäfai AiMi^link Mnknoh# 

. \ / \ «ff WiJlanfrora^ateihiL 

\* \ ^ V / »nTinMa t^^WiWttiiUf ; Umm 

\ . In dnom ÄngoniiUcik 

\ jy \ / dnxoh die WcOonfrcml '04 nrarft- 

\/l fc. \/ ’ tSoilagiwIf^f^AbKM^ 

AlJ ^ fliinil In diur'dkldatB'jluatiiizL 

-- — — STariBnee-iSi^lS&S 

aulm. Iirfolg8derg=liig«na«Khwin- 

wmätrijmMamtMwinmVrtmm dl^Dstt im fiokton Modhnn bo- 

vegl dah dea lioht Ttm 0 neoh 

vlhzvid doa Xioht Ton 0 niah Og gehuigt; auf diooB Ail irlzd dar nntare lUl 
d» W eflwfeont «a in dJa Blohtm« bgOi Wdtsre Tälö der WaDen- 

frmt wordai neoh erfolgtar Bnohnng hoi ^ bg, Cg; 6g, Og*, Og dolitlwx'. 
Sobald dia lioht bei % axa dem Prima ratritt, mhreltst ee neoher fort, «J« 
bei VD OB BarflakUeCbt, Ui eohHeflHnh die WeDe nfr o nt In die “RinKfaitiff ^ 

flbapU. 

l)et Blahtnngamteteofaied iwinfaoi etnp und ouetntaDder Wehdlraiit htngb 
raa. der DiSaraua der Qmhwindigkelt dee Ti«v 4 idkii gj|i^ Medien (Lnffet 

Qlae) oh; da dkm Dtttarm ftr die violettai (kmmi) Wellen grflfi« iet ela fOr 
<Ue nioa (l o n g w ) WeDoi, mnfl ebi TinlAAF^hWihnrn^ni,. die Tklefale und ratci 
T i nb irt fiM en eaÄilt, ge^ o hen ivaden, wobei dee Ylolett dne ittiiwe Ab- 
lenkung ertUurt eli dee Bot. Dleee Bnoheinungon beulohnet ile Bieohuns { 

der Uutmohled in der Bfahtung der ein- und ooetzetenden WeUadront iet die 
Ablenkung dm üntowbled In der Bkihtm^ der Wdenfnntan fOr die Lioht- 
■trihlen TeBMhiwWMr I^ube let die Diepereion. 

®“ Speldmek«^ Sin Spebtnekop abduhrtw Farm wird duioh Hn- 
mh^ einer lim jn den Btrehleogong hbitar OgCg {y^ Abb.W) beigaMlfc. 
m Bmmpnnkt dm lin» enobelnt eine Beihe faiUgBr “RfMin» dw liohtqudle. 
^ doirtigee Bpekteoekop (ObJekriTpriema) lit ffir die Aotrcmomie vmi grofiom 
HutMn,aber nur doiTn anwendbar, mon diw T wie dioi bril fanum 
Ja der Pkll iet, keine nennecw werte Auodehnong hot. 

j ^ ^ liohtq u^ g tOfler (1. B. die Sonne) oder wird onoh die Aufnahme 
euiea Yag Henh i mk ikL^ime gewOneohtt ade dlee bol den Ennitthu^en der BadU- 
gernhwlndl^^ da- Eril lit, «> muß men die Tim EmmiiHiom erfimdeiM 
oponopektzoelu^ benubEeOi 

Srtit man tot doi Prima dne Ltnae, oo werden die Ton einer ln Ihrem 
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Bw i iijun kt bnlhMfiyihim liohtoiiBlb dinacglumlai BfamMiin, bariir ris Iniälyi 
BetoE dn kukii « ganan nt. BlniV'l^lote demBdmui M g nordiio te Ümw 

iB uiiilg t dla am d«n PrlBi^ ■lafnitniiifritnljfltwhVii in ddr HtwmilwnB dlanr 
limft. Bn Efpitt Ibr Btwiiiiji^uikt da ^djmi hytBn Ltnu mulrfc eine M^ge> 
dehnte liobtijadne ni dnar IfnhwWInni gBttf du eirirtehiirein BpA h ruin bai t Bi it 
dehn rai elna Tom fuUun. BUdan du belanailitBtBn ftnHi 

lii Abb.80 W i; die hintar dam Bpalt ß. IMeX^lmidsn 

Btnhkn vecden dmidi den Twmfflfttnr O jwndlal gonnehtb Huh Dmol^piig 
dnitih du Bdnia Twolnl- 
iloh die Btnlikn ln 
D t unehm e du Thrth- 
rchxeii^AitfB akBpektonm 
BV, du eine Bjhe ym 
hridgaaHOdunduBpe lt u 
^ Twrmhfedme WeHeiir 
Ungeo). desteDtt ^ 

Bei einem efaiwwid- aä tfc WHiiiiihUn Tiaefunu i*ai auu« auiiri-iUui 
fnlen Bpetepektraekop 
mfluen TWi ii ^ ii n g wi erfnt 

e) Die KnUbnalQBdfai» mnß aid die «eto Priuiimlllnhe ein Budlelrtahlea- 
bttndd f w ii» i , 

b) Bie opUuhen Afth—i du KöDlniKlRiB imd du lft K nr o hr -( y e iTiefn «-) 
ObJeWra nxflnen dneob. eine Hepptebene du Pdimu geheo, 

o) Du Spelt smB pazallel nr twinhdndm Xante du BEkniu ▼wilaafim. 
d) Du PlEkina bew. du Brtemftiuti tnflurti in Jena Btelhrng gehuelit 
mrden, in der du Mnimnm dar Ablabkuqg Ab eine müttlaro Wefleodibaga, mit 
du man an ar be H en wftnaoht, uüdlgti 

•nmrit Amr AliWi ku ii |y l nfal A Ifitafamm awrde, influiw m i Badingmigen 
uin-; o) die mfluan dnzdh eine HM^teibane gehen (die Hazmt* 

■hit* iet eine Sbue, die uDkeeobt inr bunhenden Kante du Prkmee 'TuUiin), 
d) BfatUls- und Anetrittawinkal mfluen. wiriMniW gWdh arin. Iet du flhffelknde 
liefaMaUoibflz^ kein PualUikBUenbtti^ BD uglbt dUb die bute Sdhla^ 
Ab jene Welhnlli^ deren StaaUm du Btlima ae paaiaran« dafl ShdUla- mid 
iJniiiwW ^aloh rind (q^nunelrlub« DnrahgBig dmnh du 
PziBna) mid daS dla Bteahhn *nn*»**ih du Pritanu parallel wr BaaUkaate du 
Pldimu Tulaalian« 

Du anf du Flilinia salfalLBidB linhMxaUenbflndeil lit d a nn ein FuaDel- 
■tanUaobQjidel, vam du Bpalt im Ti » — m pu nt* du KnlHmatnroMekthri (rtaht. 

Dgf l iwu ii H iiintt du KoIUniataubileikliva tun nanti riner der Mgenden 
Kethodm gehmden mrdn. 

a) Methode der AntokolUmatlon. Man entferne den KnlHmator Tom 
n pahAwng m. ph«n Wnht» ihn lenlaioht aut atnen ebenen SIpiegeL Mittele eiwu 
kMniw thaa die eiu HlUte du iralt gu fltt uu ten Bpelta gea^rtoi Pdemu nde 

irfn T Jn du Bemrohr nnd beoheohto dmoh ein Abu die 
endare Bpelthltfte gekgtu iCnlmHi^ (dleau UeCert ein blanu Bild) du eo- 
gsiannte ,»B|d^selblld“ du Bpattee. Man TeewUebe mm den Bpalt ao lange» 
fatauadliat und « H< — Hpfi yJHTd ln dar gMnhi»! Bbene» du BraDnebene du 
KaDfanatarobjeiktfTa» atiu"*irr**n^tm 

b) Die Methode Ton Bohubvib^ Du Pdema wbd in die BteUnng du 
t H i i f i iii i ma du Ahtpilning gefamoht ' p™1 du Benuohr eo dbngeateHt, dafi du Bild 
allu SpekbalUnlui (dnnbel odu btfl) an eehen Iet. Du Bemrohr Trbd eodenn 
pim mntg gedreht; u M blu» daB u iwel lagm du Prlemu gibt» and iww 

Hiy» ISaaHtmt dar netomqU« Vl/l IB 
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Ob. B. Dathmooii Aiferaphofcogiivhla 


«w KdtAm Atm i BnhnmM äm AhTimkimg . in dawa du BOd doT liolo ds 
T Wi iijniniiwf doF AKUmVnr^ tn dl0 IfittB doi flwinhfBfiwIdM dfli Plwuruhn lllljki Du 
PcteM «fad nuhflinind« ln dto beUm gahniiht i dl0 linle wild bflldff^ 

l w o ViJri«*, TBniMfai dis linls in boUan lAgsi gut d. h, aohsrf; so 

dh^ TTniThnaW und gB oif ohr rinHtig JnsUsrt. Sbüohofatl dis linls ln der etoiti 
Poritian nlililar ik in da sndan« so wbd fnlgrsidM VaUnsn sx^gewszidt: . 
lfm faringk dssPtkais soasfe in dis sfais Inge, dam fokoalarl min ^leni' 
zähe, Us dis linls wo. ahoi ist; hlai^ bringt men du Prlans in db 
imitB l 4 igB und *>**«"^«* * den KoDlmstar. Bkaa Voqpu« viid irlodabolt, 
vobdl "»■" htmtm du Panndir bdl da ua t sn Btenoqgi dn KdOfanator bd da 
ludtai Stdhn^ da Erismu üdknalat. Kseh didbta rla Vanahein vtrdiah] 
wini^ Xodania da SVdmidBningBa mehr nfltlg sein; KnlHmstm; und Fannbr 
(rind fbPusllelskaUen ofanrandfnl jnsUert. 

o) Dia Usthods Ton Niwall. ^ dis ondgfllliigB AnbtsUoqg aba 
pbofeognifUaliai Bpaktnahnpi oda BpskfngtBidiai, hd doDsn du Panrohr 
dimih wina TCmmmm. — Ut kt, hat diih folgpada Msthn do, dlsejgutllnh imolna 
Vabsaatiqg da Ifislbods vnn Buuubtjui daiftoUt tmd mehr auf du pboto- 
mpIdeDhe Yaiahnn Bedsoht niqnnti sehr gal bovihrb. Mu ynf&hrt daliel 
fdlgendeonafleni 

o) Naohdui TTnlHmetnr und Kamem vlefioll annAhsilid eingiietellt sind« 
naden did oda mehr Anfaahman aif stna Platts gsmanht, wobd nur gorims 
Va ahls hoiiga Hop da Jnt iisd a ii n ga kah da Kamera aefalgsn. MianadiiiM 
bla bd mOa Ofbi^ da Bpalka niid llflt dis BteOinig doudUai nimrftädsrb 
D(s fMfmig da g sw uuua ian Aufnahmen aigt, ln molabor BtoOnng da Kenia» 
lieh die ahtribts AbbMmig aqiibk. 

p) Dis Kama» idid ln dis a onnlttelto StaUnng gobnsht; mm mrden auf 
eina aodann Halts dnl BellohtimgBn Torgvoominai, wobei tot du EnUtDiatar- 
objekttT Hlaidai gae tal worden, ^ Jsinds ebis HlHts der KdUtmatoeMtneng 
n bsdsehwi, dafl daeehselDd jaur TdQ da StrihlaibttndQla, da dnmh den 
dlnhen Teil da Pftmiu bnr. Jena Teil da Btahlaibflndels, da dnnh den 
dftnnen Tbü daPrfnu geht, dnnii^aaan wird. DbanfsalalaArtgerwcnnenBa 
Photngrai nmi a jga du, wu man als , 4 lehta*' baw. i^finna^' Sj^tnun bs- 
» e ln biwti Mnnl a. Jd in Jaism. TUl da Bpoktrama, Äm man en Tetnrenden 

. wflnsafat^ hafaiB VeaafaManig da linhn Im ,tdlohtai'* Bpoktram gqgonflba den 
tf ^h ai Tinlen Im ,^dflmiea" Bpektnun fatuatallcm, a trt die BtsUiag da 
KolUmaton zUilIgi 

Y) Zeigt akh dns Y ewnhlslwn g, n wird dis üfnlnialimng da Knillmatcn 
gelndertj dis Kama» wbd bei ToDa ÖSnnng da ObjektlTi dnrah HaateDinig 
eina imlten AirfnalimiiBihs tqa nsnem faknariert; <[labfi orglbt aloh niw neos 
BnitriMg auf bals Miirhi (BfldgOts). 

d) Ul aaot wird wleda eins „dlnlite**, „dflnno** Aufnahme gpmaeht; 
Md dflea Art neben deh dnroh eine Belhe vc« Vaiuolion dis rlohb^en Hn- 
aaUnngai IBr KdUmata • nnd B[amar». 

Y a g bi uh da Anhahmen aigt keh, daS dis TJntnn sowohl ün i/Ushten" 
MW h im udfiimai" Bpahkmn aohlite sfaid, ak bei Beniilnog da voUa 
Mmmg; Da Wat diaa Üsthods Hegt darin, dafi du Ankoohon Jooa Anp 
adimng da Inat rommk mfl^loh lit, bei da alle Toilo da darahinhaidHi 
Bt ah l aibllnde h einan gemrinaainMi Brenimunkt anf da Hatte beaÜBsn, ob ak 
mm dnmh du dkdtai imd aHrta ahaorfalareDdaa Tril oda dnm h den dttnmm 
^I^bII da PdemsDUstaa Undmuhgshen« 

. Methode naoh HAAvaavv, Bd da HAjenounraohen Mstbods 

wird dis La|p da Brampimkta da Kn l Hm a tna fCbr photognidilaohe Btrahlen 







Dm BpeUndraip ln der Aetenrnimto 

nant nf dns qp4kohwi Bank b e e Umnt t. Mkn bedeidcl dH OtddblT mH'' 
Hlflod e, die wret BpeltoTon ImmBfetta jmd lÖimnAfariHidenlfaitl, nndfarlntl 
ainB Gmr«iBpBfflae, die pendM n den ervUmiaa Bpdfan toeÜÜiH, ln dne 
beeUmmte ftitfamimg Tvn ObjeUr; hknud arlolrt eine Anft^iifnii in an- 
"dttwn*»** “Wlh* dl Dfwmnihin Aof der doh ao «qpäenden Aidndmie irae^^ 
Bwd BOder der OiiMriWfi-Bai»i endbelnen; die BntfiaTnmg nriMlian Umea 
Id rcD. dem Abeftend ew le ohen Hatte und BdhniMpnnkt der betden BtnUeor 
bftodel, alao Ton dar ftiÜHnrina g der Platte Tum Dfi i ijMiik t, ahhluglg. 
Dimh eine Mhe yxm. Anfhahmen bei •ferenWeflenan IWniiinnui i tf B n an der 
JnhiiMlw um^hile» mid ennr TiraqgnralM n beiden Betten dm Brem^nnktee, 
tmd dmeh Memiing der TBntHnrniin gB u awleohen den THbWn« lofit dolL' die 
Inge daa Df e nn p un ktM mit grofier Soktheit beattmiiiai. Anr der gemeMenen 
Ttathniiing der (tinfiin-Bflton Tom Objektir kann dann die Lege dee Eaiipt< 
UeiiiHiuiiktM bareriinet mtden. 

Bh ^riohe Pehai^ vbd beim IMmettfiran der Kemaie, nanhdeim du 
pamllel gemaofato Tinbttkibkiibnialel dan Fdemenutt pemiirt baA» belok^ 
Die Methode nrBettbimuinr der genanan Lage dH BreanpnaktM elndg aot «■ 
BohldlB der linlen du BpeUmma Itt eftwu unoloher. Bi Tveiden (Ahv aib- 
irtwhwlnd ivel Hknden vor du Obdekthr du TTnramatcra gonhit, die u er- 
mfl^jnhan, dafi du linht du Hdama nahe dar bnolunden Kante hiv. nahe der 
Balte peaiark Da dtt Hktte ttcdi aofiedialb du tattlohllflhen Brennpanktt baflndet, 
lieg« die awel ao gew enngien Bpektno. nebanehiaiider. Dila läge dee Brenu r 
pnnktMllfltdtohmttgrDflagG an a n^kirt aoedargMa M M irinn B kiÜianroii gawimhan 
den beiden Bpeiktnn aowie ani den anderm l i e h an ii ten Bementan «rmfttnhL 

Bind die rlnMn tftr die photogn^phlaDh wtrkunien Btrahlnn Tuiirlg le r t, so 
moB die Batte fut aenkmohl anr Xamanuehee atahen. Ln aUgrniWnm idid 
eine Anodimiu aam Netgen Batte nMig attn« um dan bettn TCiriipraml fl 
bei dar Bt n e tnlmng an u r rie laBL 

badgtttihi dafl^ linlen du Bpektrniu immer gflkrttnmilttnd, tandiwmr 
k nn yB« gegm du rote Bode das Bpektaoma. Dies kommt daher, daS nur die Ttn 
der Mute dm SpeltM en^phenden Btrahlaa dnreh eine Hatiptel»a du Priamae 
oehfli. Die Ton anderen Teilai du B^pelte kommen d e n Strahlen gehen nJeht 
iTimtti jrfrm TT«nplMlwM>^ «w W /ijm - wliilt n iJif ittzkara AbliBikiiiig , die mit d«PW 
Abatend der flfa*bWi tod der Mitte du Bpatti amrimmt. Die Enden, der liniBn 
W itte n gegen du vktttte Bode dee Bpektcama; die Krlhnmnng nlinmt gegen du 
viflleMe Ende dee fijpefcttiinie an. 

TMan ICirfim mutig Hup ^ ^rnktaalHnW» igt Iti fh—rwidiim bei dir Arbeit mit dwm 
BpektroheUogeiphen ln Ranhming an riidioe, da Uar baMahtUeh lai^ Spalte 
▼emnodal mcden. .Sa* kann onts Umaiinden TorteOhaft aein, auf aohro- 
TüMMantiii TTnlMifiaiifänam ag ^wrahihtML Mit etaer awrahnUflhen aehrmnalttnbwn 
Tinn werden wimtinh nrai Strehlen b ea ti n u ntar WeJlenlingB ln einer Bbene 
vereinigt ^dknulart), alle Bbmhlen vm gcOflanr oder khdn e r ar WeDenUngo var- 
efadgen ■*n'h dleaer Ebene mid nob dnmh Keigui dar Batte vmnuig 

man du Spaktram ln du BnamelNBie an vertenUerni Bind die Kolli- 
matorobjektlve alnlaehe TJnem ane einer GSaaearta, ao liqpn die Bcmin- 
puhkto fb alle WaUenllngBa auf ttnar gekrflmmten BAahe; bei paunnder 
TTpitmmfmg der UehtampflmlUahea B«bw>be fpimnpm akn nQe Bkahlen ln Ihren 
Brau^nnkt; die dee Bpaktmnui lat nur Tom Rlkifeld der IJnee ab- 

hii^ g. Bel TWiiiiMiing w lniw Elbna, deuen lCi remnin"fl m w i'^ der KrUmmang dee 
EddM ■DsapaHeai vormeg (Kmui), and bei BnateUnng mit Anenutaapg der 
Braanllnian du aetigmattaohaa Btttts am Rande du Bildfeldes kann ein 
■kwnHnb laogee onttilt werden. 

ia* 
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Oe. JL Datdmoii iUKnplioiofiiQliio 


19. D« Spalt iai fXiiiha^rnpi Dar Spott wfad toh twd Ibtallbabkan 

geUdot, dla dnnh BaUägiii^ afaur feiiiea BewqginigBobiwibo ofaiai^ 

iwtfiimt ^»dan IdhiML Dtt Bontam, dtt TO oohairfm BohnoMiii 
fdba olyEnhUffan liadi, odtaMa Yonhnmmen fände nnd panDol «tiL Da die 
friiimiAin Mlir «wn|iWniTHiiii riiid| lit doo BohtieBwn dn Bpalti mtt Ycnkilii) dnsdi* 
tqt ffiiwi '□ni n nridndaDi« dafl die flnhnwWi dar Spatthaokan beim SoIiljeQan 
fUtmAmt nehmen, vird de Spott anler Z nHIfnn e lim e oine Yeder, gegoD die 
wfno Sfdmube vUd^ gnehkaaeni inf dJoae Arfe efolgt dae BahUoflen &o Qpolli 
Tilaht piMwUUh^ wiiWn iHiiilhHah. 

tCa der KonalriiUiaa efawi aotconondaQhea H ha n i ap ak ti ng t i^hen lai; da die 
Stecne nfar eolnnehe Tialrt^iJlm änd, dennf an aohten, dafi die Aimantnv 
IO Ifltttiiz^lfeUg ob ni, und awar beaflgUoh Beinbeit deo 8|peUnime, 

Bttdoe dat Dtt p o u lon und Anflibinyfannflg^ 

io. Dm e -M«— ""»« j— Im SpddraAiM Dae Anflfl nn i ffy eraiBflBn 
hingt Tcm der DttEennB awioahaa dam lingttea und dem kflneatea llohlvilg Im 
Priana ab, bt alBD pEDportiiiial enr ObeeOiehe dee FrianeaiTitoma. Doa^eiQho 

AnfUbangaTuriBflgen tt»™ mit olnam ofanlgBa poBen PrlaDU odae ndt 
wifwi WidTy> H t aiia w P rfmii w i wiwM wacdoBu Duolt dai Tom Bidmktar hnm- 
mandü TiwKi Tnfl|^fcA^ urflgBhflnd an|gwnrtat weedo, mnfi das Tcan Kelllmatar 
ti^^unde TiiililatialiliiibniidnJ dae Friima naheau TuHhommen. anefflTInn and 
dai OfEmmgiieililltiilB wie dae VbnRdirobiakttT bmilaan. 
n* Die DidnWü die Bpoktrami. Die Rainheit dee Bpektnmia hfcigt 
nm dom Y(%ikal ol^ unitar dm man den Spott TIA der Mitte der KoDfaiialixltiioe 
au rf*d**, Je lli^ der KaOlmatiB! lit, um lo wdter keim der Spott aein, ohne 
dafl daa fljj e kinim an Beinliett obibflAt. Die anlimlgn Llngo dee Knillfflatnn 
wted dnmh die QrdBe d« FEtBnon, die Im PrlimmuatB Torwondet woedon, 
a m r i a d\i ff*b daa doi IbDuohn boitdmmt. 

Dar U^ge dai SHidllmidaBi und der QrOfie doa PrlameDaatiai itnd dadiaoh 
GfUMiA gueuiat, dafl daa Qerilt nleht meohanlinh ungolonk und tu aohwov inrdan 
dacL Um den orfardeilUhea Giad an Reinhett doi Bpektrama n oneiohon, nmO 
maneinfti eehr aogm Spalt unranden, wobei oln liohfcvorinat aui iwei Grtoden 
einfadtt: a) we|^ dar Tormtndarten GrOfle doc lauohtandim iVlioba (lioht- 
qnoDe), b) wiQgen der BoqgaDgnrmheimiqgaa an oLamn eagm Spalt. 

Daa Dfldaohrfhohen etaea Starae in einom groflen ÜfMurobr für TÜnaOe 
Beobaofatongon bedenkt (tbeontiaah und prakttaih) ln Jodem idnaalmm Am)(A> 
hüok nur dn Braahliell etner Bogenaekundo (duzdhedmittUoh 0.20''); d a gipm 

umfkflt daa phnkpaphtaiho Blhleolieibohen twol, 
uinlatwni aogar mehr ala drei Bogmokondan. Bai 
Yerwandimg einen engon Spektixp^^cmapalta wird 
nur dn klalnar Anaohnltt dkaw iJ/llmmamokalb- 
ohana" Torwortat, weahalb oh rataam lut, den. Spalt 
ao breit n maahen, ala dlm die flbrlgen AnCorde- 

H i n g wn iptftf- ** ", 

A DIb SpaklnliB. NawAUi Iwt eine Mathodo 
nir Brmitthmg dar Spaltbmito aua don Jm Spokfcto- 
akop baobaohtbann BeogiinganDbolnutisan biw. 
aina Hethoda lur Baatlmmuug dar goolgnetatan SpaltH 
Iwoita auf Grund dar beobaahtoCan BeugungaNnaoheiniingan ai^dgebcxi. 

^ M a n beobaahteh die durah einen angan Spalt bahn Dmubgang ehma PanDol- 
itrahlmibandela berroegmuhnaa BwigungaanohrimiTigon auf einom ln einer Ent- 
tammg fjam Spüt 3 angettaahten Sohlim. (YgL Abb. 30.) 

Dis Tfc i U jnuiqg awkehtti dam laten dunklen' Beugnn^dnifan roohta Tun 
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der HnhfwnmHrt» ytaxk UtSQ HnnMim Bengliq^taifaa Hnlm Yon der WnMfwiTwH fai 
betrigt 



^id nm 0 (Äbb. 86 ) ■]■ ÜUtelpiiiLkt aln Kntai «»** dam ‘nir mhuu— o « a 
geaagen« wo btrtlm dla «ten dimklim O toa H en daa Kida. ran 8 {■« «. Die 
BpaUbnU» UOt iiah ao ■hafchrrmwa^ dafl Mmm Bealalning ffa jeden gewtlnaahten 
Wert Tin n gHi. 

Sind /t o, A nnd » bekannt, u kann die BnUe daa Bpaltai ntoh dar aoge- 
nannten Diflmktlnniiiniifihnde mnWtwH weaden. 


t mm 



Bai etnaaL itanohr, daaun 01]|jektlT6ftnniig a nnd daan Bnonvofta / 
ael, fafc du BeogimgaHld ehiaa Stoma eo beaphaffep, dafl dar arte dnnldeBeugiipga- 
ring einai Darahmeuer 


i 


8 PA/ 


hat, indMl p an u ln folgend 
ineman daht, nntu- 
anhekian doh %p TonBai 
nduaa dnnh eine kon^ 
■tanta Gidfle, dla radg 
Toa 0,6 abivdi^t; wir 
kUemmi dabar aefoen: 

■ IüAlI liJL 

a ^ 1 a • 


er Bedahnng ataht: 


Bealehnng awliokon f) und w 
Text) 


euw eänu 

P . 

niu 

lUar CMdbw 

P 

1 

148 

6 

844 

1 

Ml 

7 

744 

1 

M4 

8 

848 

4 

Mi 

9 

946 

6 

64i 

10 

10,86 


Wb voDen dlau Oktaanhan aid du Spe kt raümp anwooden. Nefammi wb 
an« dar SpaH aei geg^ eine mit « Tl l e mto Üolitqtaalle garlnhtet, ao kflnrnm vb 
Ihn auf Jede gew Su a a hta Brtite bringen nnd dabrt du fofoa Bengungdifld am 
OhJdriiT beobaohtan« Hat du OlijeUT dna Ofbnnig a und eine Brenmnlte /, 
aoiilrd,ramdar«rtaBtrdfan aof dla Binder du ObJefctlTa fiUt, dla Bpaltfaratto 




und 


8 a 


aeln. 

Du Kwelte Anadrook leohta in, du latatcn Gldnhnng maaht eine exakte 
fbadegnng dlwtf u nrnfldlah. In du meaeda uweiet abh folgende 

Begel ala gnt farmnohbar. Würde m Bpalthrdta an gewthlt, daß die »ten 
Bengungutretten auf die Hindu du KrJltma4ytrobJektlv» fallen, ao hilte dar 
Späh annibund dla Br ei te du uten dmiklui Bingu Im Bengan^bOd einu 
Stoma, wie u rem KnlHmatoroljakttv u it iror f en imrda. Die BpeJtbreita kann 
Bomlt dnxnh m Inir. dmeh eine Vanktten Ton «» aoegedrflokt vrezden, x. B. 
Späh « 1 odu Späh « ^ fl. 

Bei dar BtamqpBkteadmplB wird ao Tufahzen, daß niaa du Offnouguur* 


llt 


GbL R. Dahmou i«tnq;ftDfagn9lilt 


HUW« ^ ds B^arnrohm dm Offnungt r irii i ltaito dm KnTHmafcnw y 

nuulil TXnlar rllw—i TJrnrtbidm M da« Baqomigddd dzui Btena tch da 
jMahwn Hn«LMt Audefazmiig wis du ram ICwlfanakr eEuqgto BengnmiUldL 
'Wnidd alao dla BpalttnÜs ao govthll^ dafl die Mioa Beogm^gartnUaa aut den 
Band du KeDfanatuobJeUhri fidlan, ao M dla.BpaltMte ao grafi, dafi ab « 

Maahwa. *"« TUrngmigdMIil lia« BfatPfMtmrfafl*; Iimw »iWI iinfjiy TTKntftTldTrn 

du geomatriacli-rqdlanhn Bfld du Spattu ln der Bimiebene duTCamwiidtJakttwi 
gamo ao rUo du BeogqnpbOdu iiiiifaaaiai, ala bd d iuH i i i Ol^ekflr 

n fBwtrtIgui W. 

Bb Batnhidt du fipdctaniiia hlnrt ran du BpaUbratto BuHfahm« idr 
odt P die Beinhett du BpektEnzin^ mit JB du thenretlanhe AnflOaangmaiqgan 

du BpektroAnpa nnd mit y du Veritifada-j " -y, ao gOt naoh BAniiiBavBd 
BoKüsna fdlguda 'Budalnxng awJaohen Retiiheit, ifiyl 

WeUanUnga p Ä.B . 


• f+J 


äat 


a^IU, 

F fa y nr a td i lediaift WuteTon 


tstt 


.B 


SahlanvBite Ifli 
and 3 (a Uazh) 


eqpbmi akdi folganda Zahlaninrtofttr PiiadB ! 
Auf dieuAzt UUH aloh dmohMtnag 
du BangimgiMldu anf dem KoDfanatar* 
(ddakttr ahanhitaim, walahu BradbrMl 
J— thearattoolm AiiflflBiiiigiTviBiQgeai 
ao^ge n olat vnrda. ' 

BIb Btnatelhiqg der Spattfacetta ga* 
anhtaht pnMnh falgmdaemafien: dar 
Beobaiditar IUI Bonimiüktk odv a« 
einv mBlt entfenitBa Llahtqudle toA ga< 

ringer ’y inlnJtuMlwyifmt^ Itnmm iig wU« 

Lloht auf den Bpah fallen. Bringt man 
mm, wma dar Bpalt Mt lat, du An 
in dm Bnmipiiiikl dar Kamm, u lat cm 
halte IVnk in du Mttto du Kam^^ 
ttfi an aehan. 'V^rd du Bpalt dann Tar* 
mgnrt, ao alaht man die dnnUan Bbd- 
guuguLfrifsn aloh Torbnltam, und u Jat 
ohuMlara mll g lkih , dam Bpalt efaie boUm Bratta an geben, dafi gacads dla 
gmrflnaulitBii Btrelfm anf dm Band du Kanunobjekttn faHsn. Tat du Speldzo* 
dmp an! einam Itenote befaatlgtk ao M u prakttaoh, vor cUui ObJohtlT olno Blando 
IO a e t aiti , duen Breita dm aaheizibana Binohmeuer dar Bonne idoht flberMflt. 
Du J ignmhr wird Jeiat auf die flenne gerlohtot nnd die ^Mltbrdta, eo wie diu 
oben buohrieben winda, elngeatellt, 

Dar Wort dteer Methode fflr die Bteenapohtraakopie ]l«gt darin, dafl tm dem 
BeobadUu auf dtee Art mfli^h lat, dem Efpalt jenm Wert m au grixm, bei dem 
die m aa rtm ai e BelnheÜi bei gerhigrtrm UiilitTarttiat au entdohon lat; diu kt adhrr 
wlehldg, wmm u rieh um äa TJnteanohnng Uohtubwaohar Bterae handrit Die* 
3UkTining hat gaullgt^ dafi bei aehwaohmi Lloht der Spelt ohwn Werl tocl 
• M I oder apgar m 4 habm mnfi; 'die Anwmdnng einwi eo breltm Bpalfiu kt 


• 

1 

1 

P (WAuamiBuO 

1 



1 

T» 

■r* 

8 

T» 

T* 

4 

T* • 

■r* 

fl 

■ff* 
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daihalh mflgHnh, mH äeg Spill rm dnsn Bohrfhohi bstdUditlliihaa Bimih- 
mn w m bdbaohM vlid. 

In bii ^dt e n dar Tkbelli lind ffir A ■■ MOO A. B., und Tamralini Ton tos 
■ ddadBuom OttmnigunriuUtDli dli Wüte ym n ln mniiiifitBr mngnmidiU, 
BiM Intaanlk dnB 

Wirte Ton» ln mm für ferarolira 
mit TirieliledQnAn OflnnngiTirhAltnliien 
mnd A-4400JLX. 


bifaii dO-ZoIl-Betklctor fof 
dan llfc.mbin bei elnan 

ftffniinflp » w4illtnk ^ a]| 

flhHnhe Spittbcdte 0.000 
mm gerHW wbd. Weoh 
oUg« Tibftflft asQyt dnh 
Split 11^8 Ul ii»4. 
Bifan Tl^SoIl-VkitariA'Be' 
SaH*** Tnffa dan Offmiim- 
ferfalttrii 1/18 
SpidtlBeiti raoh O^oSOnimj 


mSStlfr 

m « 


1 

1 

1 

4 

1 

1/10 

0,000 

0,017 

0^088 

0,088 

0,018 


0,018 

0,018 

OlOlO 

o^on 

(M)08 

i/rio 

0,017 

(MII0 

OiOn . 

01.070 

01.087 


diu artiptWit Bjpilt » * 8 . 


Sl« Sumda c Aalwiaiafia ■ elaai fTfia mini i i n p ii| b m ' m*" An- 
Ixfavn du Spiktaikm im lianndir rind otnlge wlahSgB MrtcaaL an baudi^^ 
Hin BpAhnupp fttr lalMntaclninuweakB lit derurf ibgutinmit^ nnts gua 
lodan UnuUndai t euiitil ni vadan ili ln YerUndni^ ^nH flinam uirono- 
nriuhai AnrUir. Dm Spaktniknp mf etnaii dnroh cdn XTfanrack bü i wglun 
BWurulir nmfi Bfqgangen ln lOai Blohtnngai vldenlBfaai Irikmai; u nritaaKi 
hkr Mflh beamdae Voifahnuigai g ektd i a i «acdan« xon dm IMu w lAin igm 
Ytn Tm ^et i irail iei nkiin j H ai b u g mai . 

Bi M vlohtig, deß VaMfatufinigm du opSiobm Qjitami nriuliai 
BpiB und photauiphliahar PUfcto Ukigau *001 dtu ni arUdiaa, wmde obne 
gua buoodai tmmpibtw, im Bamobr dxnriadlnl mnntlwri iire Fom dnu 
Bpektnqgaphai aiMbkilt; vir rmdiokBin die Sohiffnug efaiu aoldbai Gaftti 
den Banflfaimgai CUmebmu und Wjusm im T J flkfdag vifa vhim . 

Bet dluar Anordnong WBndel doh du Bpektangaph ili Gmui. dL h. du 
ffnIHmitnr, die Pdanai imd die Ximui, ln atnäm itutea ]uUibBDflSEZIl|^OU 
Du SpekkqgD^^ M pm Tfmmclhr mit Btehlstiagm lieleitdgb, die 
eine Art HAz^gvuh hfldat Du larinmait viid in ulnea beiden Bndm Tcm 
dleum HAiigwadE mtrira! flbeidiu M m nahe du IflttB du Ptfanaigehiaw 
mvle nilie dem dm BpiU anthiltmden ^TeO dm KnUlmitna dnroh BMan 
oMtfitit, vobel die BefMIgiuig ao atfolgl. difi die in dar Trflgem entrtahawiai 
Bpmnnngm lof dm BtpeUeqgnphm idoht flbertragai vuduk 

Bel Yenraadang eUu Priifuinuini TGindni PKimen mit Je 00^ Bieohnngii- 
vinkal aglbt ridh ^ Ablmlmngnrlnkel yrm nqgedlUir 180*; die Samen ndcd 
peredel inm SnIHmitu gutedt, vodnrah du die nOt^pe Stmhelb uhdlt. 

TLHI TmTTratnmhwinVnngffn db BraihinigrindiiuduPdanea 

Indem; demlt ugihe dah enoh etne Änduong dee AUenkniigivliiluli und ein 
Thoeahufvuden du Bpekfailtfailnn. vu iloh innbemndue bet llugaai Be- 
UohtungBQ lehr bemeekbu minhan vftrde. 

- Wkkelt min den Spddriigr^ihm ln dloke Tflohu, m liaftn ikih Tan- 
pentoiohvinhniigm h o mpendum und gute BpAtcog n ikT nm e gewinnen. Wlrk- 
lloh gnta Bigefaniae kftnnan «bu mir bei Tollkommenem SraiUintla]tinn du 
Tompentnr endelt werden. Zn dleum Zwaok eohllafit man den ^mai Bpektro- 
gr^Am ln einan Yiitr" ein. du Innen mit Flh en^paohligen liK Dia Tam- 
pantor im Innerm dm SpektrngaphaikuteM wird mittele elnea elektrlioh 
gehefartm .IbennoiUtm Imnitwit abiltnn. Dorah efam Yantflator wird die 



in ObL B. Di'WDio*i ArtnqpIiok^gBiipWe 

Lbö to Inami a- Bptegtiito A* 

UM Ml dlB OhmPMta intt rfnwn IWJar tob- ± 0 , 1 * 0 luuutank baltea. 
**11 Mi ft— Hiii* Mf Jam SmIL Dm BtamUld, veloliH lid ' 

Oi^mMK «i* T TTi^**^ **" linMpimkt. IHeiv idrd n «iiiMliiib 

änhibar vwden— cadiiaoiiBaaid 
MdMwdaiiiiiifi. Zur dmrM MU wiM XJnten nhddoi ig Kwlwbflii li MnfiH ehta 
Pi ^rirt^ninWi «iMt ■nd—g linton ■owto fttr genwia Memoa^ kl db» Bwto 
TOI Oittiiiin, Immbt «bar toq 0,6 nun arlardaiUDh; diei wlzd 
.iiinwJi — ^ man dm Stm athwod dar BeUdttam Tas tmd gfldcatiiti 
dn Snlt oiliug vBodacn UM. 

Puy gtsn Tiit**** vtbxvod dv Anfnmhin« nloht ▼am BpoHi „«b- 
hmaaax". Dni« äm ▼aaaUedaun n dJeMn Zvook aHmnowa Mlbnu^ 
TOBtaUauB Mdto TOI Hnoam mhl die bsb«! dB wM «nah «m hlTi%te 
miarint Dto t»— fa« da SptUi Und «o« poUaian Btihl and «o IwMhrfbn, 
d«fi du poBato Ofaafliate da B«nbi—nhnUd«a cinai Wlnbnl Tai üngaOkr I* 
alt da Biaua ban« daBUkM Bdbild da Man «nf dom Bpilt vfad 

IfliaTUl da lAihta, da nkbl In« Bpekbrakop gelaogt, ln Unmn 'Wbfcel tod 
ji^ m iiU nhm rtnhai Dlaa lioM ttSt «uf eüi bUna Baflariai«- 

dH dkl IMWaUai ln Un abmah Ta;grOBandfii lllknikap irliA; 
1 — i fciH «nf All du flhmhnd «nf den 8)^1 prqjUeri 

Die > da Fa aif o ha ii und .da KeOimeten mflaen «oarnmaiMlnn. 
SofaiU te Slan enf da Uttfce da geöffneten Spaha auWtet und du Aqge Uoh 
■m (Me da lüttetponkla da KimenUdllddu befindet, anU du belotuhtebe 
OtdikttT da BI raidrte eo anehefnai, d«fl u du ObJektlT da KaOfanetan kcn^ 
wn i ri i Bh arfBQDi 

■i Ta^dAapddia. Db Bewegung ^g M uh w lii dl^celt olna Stom ln da 
GaUibUnlB, die eogenMiiitH Radtelganhwhidlgkfdt, wird (Udnnh IbrtpifcellJ^ 
d«B man die VaaUabnng da BpektaeDhilai dteae Btonu rdleliT n den 
fi^bMUnba Una bdlahim liobtoneDe fMletiM. 

Zorn Zvabe da Kieafl ii n g u VenMala^iekkinna wird Unrellai da 
dbkfalabe FiabB Tavanlel, dodi hei Uohaa Meenbqgon, awugt bol anoolihi 
100 Yflb QhHietmm , «h geUgnelBlB Va^^LetohUlnht^nSo er w laau . DaB^jn 
wild attwlria tan BpAhiyepha mantlarl; aln lieht jidengl dnnli Un 
^jUai wdl d kUmutla Priawii in die opfieaho da ILUliinitanL Du 
da B <MMi wild iBlUe li dna ICwidiMnrfbin yoq adepraoheada Othnuia, Tm 
du KmHim luruhjahMr oanfllDai, «nf den fifpeUi pw^jhdffrir. 

^ Ul wUnahenewert, d«0 bbar< nnd untariielb da B toi n» 
Ja ein Ve igVi i J ia p aktnun wahei^oii al. Mm da 
frOlMfaa Melliodea «nr «wedkmA^gwi AnoDdlnniig da Va> 
beUend derb, d«fi ra dem Spelt eine Blende 
ndt «n ^ aiil i i i m e ui Venetan «nfebrneht wnnlo. 



DbSQUebeUendeltBtUUi M Abb. 17 ) Injodo dadnl 
1 «^^ e, ebtiqi^ Wlhrend da KjqiMltl on du Btonie kommt 
AU.» •» lit nnr ein klelna Mlttelbin da 

w» wwu- ^ A nfa ft hme da VerB^laqpokfarimui wird 

" H»" SteOimg b oda e golnruht; dobol Tee* 

T?®!, “ «üwenflömKnBQ Toll da Spelta, UM 

■ y^Qte «pgnnMndmTBaefaBp«aannbeclookt Mlttoledna 
»an che grfnmht wordoii kam, MM 

fie da Tla öffmingoiu Um «n prOfen. 
TMiiiiii ^ebw«iidlW «rbeltet, wfad die Bkmdo mehrmeln top- 

««»■“Ww und db BeUahlRmg da Sterne debel jedeemel nntorimohoiL 


Ssy^-C.'-A -T.i 
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Bbae bMore Matfiodn, die ■onl WMom am Udkqpbkkqgmphen m- 
gBwondfll bat und dla aUgmitn Iwi ii i l at wfad, kt fcilynda; nrol klafau nflakp 
thfrufln PrinuBi mcdon auf atnor Batt» tot dam Spall darart angsbraaht^ daB 
(kr Tom BWnrofar amnahaada Bkihlmlnigel awlaohen Urnen hlndfrrohipht. Dia 
Pekman mhaa auf flnWjttan, dla dmolL dna zeahla baw. UnkmlagtiB Mhzwobe 
ln D e w ag nng fmaM mrdan UnnanL brtm Drahen dar flokranba — dar Mafi du 
Dnbmig bi^ man an ckiar Skala am Babzanbonkiipf ableaen — lamm dLob 
dk SrtBun in afaiaa mehr odar umdfEv groBan Ahriianri Tiraialnander hrtnyn. 
Bat Viagklnhupaktanm kann ao in Jedu der Bdanian ga mj t fan madan, ohne 
daß m notvandlg wlra^ dla Anfaahme du B t ae ue n mdarbnobani du rul i anb- 
BlnrtBlbnig dar obmuifantaa Böhianban (Atlae u ng am flghrrnnbeo- 



Alib. » BvWünuwPnkktlB te'VktfMMpaUr« tm ap ^ii ae iap a« dwIMütawrartD 

kopQ mm daa yar^dflhiapaktnnn derb anr Botatahnng bklageni *¥0 man 
■ baofitigt 

Dkaa AT¥^""nf r kt ln Abbi 88 dannatBllt. 

3ff rind dk Bpal^lattai« PJ^^kikUkttaraidai Prkman. 00' dk 

flnhHt fam, Hd i\mnmn T Mnwn m i BiftlüF i ilnd tmd dla dunh dk Zaohk- 

baw. Unhaginglga Bnhiaiiba M bemgl wardan kftnnaii. Irl/ rtod Kondanaor- 
llnwm Ton k nrie r Di a nn watta, wrtdw dk Bkktrodan IT bal 4 imd abbUdan. 

Dk ^nnkal du Priinun bdl i nnd ^ be tr agu 40*; dk Tifrawi L banr. L' 
aobUeflen ndt fipdkplatton Wlnkal Tm atn. Dia ftWimng^iwriiMltnik du 
Tin— kl grofl gevlhlt, djunlt du Kalllmatanibjakllv Ttxn liohl voDkoiinnan 
ao^gatfllll wird. 

Du Ytai du y«n] ^Uinti« Hnhannwlk kommenik Lkbt mnfi dan ^aldheii 
GfptiKdun Wag wk du Liahl daa Btana anrikUagan, d. b. daa KnlUmatuol^ektiv 
mnfi Tem Lkbb gm« aüMgattUlt artou Ob dka du IblL kt| Ulfit ikb In du Art 
IvflfeD« dafi m# " du Anga in du Bram^pinikt der KaToara bringt nnd von 
hkr am du beknohtato OliiJeklir du KnDimatcn batruhbel. 

fii« Dk Kamera du fllMaapiililnuiapleiii Dk an wihbaade Bnnnwalte und 
ftffnnng du KidUmakiiobilakliTi dnd rtm dar GMBa du Prkmen und yom 
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OffnungiTtdilltak doi lUiioglg. FSr dto ramm ä n iilg m ^ g ' 

dv Kimen rind Bndere ftnrlgm^m iwnhhmband. 

Wmfoa der Zaitw i nm g dei Tinht«i bdm verium dar PEtanaa W ebm ' 
eCnna ^Qen flffnnng 6m Sunoimol^flUhni wftziMhaDewart. WUmad. 
TTniHmtikrtim ta e n to r linls f&r anhAle fitnhlsa knrlgkrt Mb mnB» nmJP 
do KMnamHm etn grofioi IHktfaM deokm; doi KaOiaiAloRol^ddif' lozm laBtlF _ 
dne idrt lArmtifaroQekttf' Mbt ib KemwmnhJeldJNr oiid suu hfriffgan ah) • 
DobiBl oder Trfpleiobjakfb vlÜfla. 

Tfir hflilkni Shgcne vtcd man ehwn Sita oni dn( Pzlunaii » a we ud on, fikr 
Uolitaeliwialien Btan» li a nutat mia nral oder cb Bcioiii* und dn knedmaiin 
vdttgBi Knunnl^akttr. 

AbBetajdddleiiedeKStanepekkqgnph, der omOOidlllian (l,fiBin).S^pii|il- 
tab da y dei Mb TOeoft-O L a a r atolmue Yerwendel idxd. Die KnllfiruUinrfcie 
lit dorl dzL f5r du H^GcUel dei Spekkiuzia knrriglir t u ge hrtta tae lürtplel. Xi 
aOKdiD. abwoahidiid owd. Kaineraotjehttfn benntat: doiilanlgB ndt n^lAmr 
ttepTTOiita lit ata nngektttatoi du aadan efaig BpeäUl-OoonJinM Ste 

uheophoioggi^fanlie 2WrBakBL Über nlhen Htaulheitan gibt lolgaide TdbdliB 
AxribtthbiB; 


Dateii, betratlend den Btornepektrofrephent der am 
OOndlllgaa Bpiegelteleekop dei Mt. Wileon-ObierTetorlnmi rer- 

wendet wird 


KOItaitir 

Knn 

XiMn impwUilMlB^h^B. 
pie nm nft 

eiumm ’ 

Bn«at» 

0OD«f 

BnaunMlla 

1 Mm 

a ptm 

IMbu 

Mmm 1 

1 

1080 nun 

88 mm 
108 „ 

1080 mm 
400 „ 

18,7 

18,0 

48 


rib BHbtanog kiA i^lebzb'diB dta Maiunhi du Stonie dar SpekkeUduM A 
nod B bei garinggfer und bei kl e taanu n ATrfnMhmamaiWtali beMor 

baobnektat wentau. kflmui, 'wdl die Spaktrefflnloa denzi beuar dnTtthar liVi 
oAnni i W dnd. Dia Baobaafalar auf disn Mt Wllacai haben gdimdaQ« daß idt 
dneni opttaohaa Sjeten,. bartahend aoi ivd Brtemoa und ataam knabnon- 
■altlguu KaUenoqebtir oder aoe ataem Bdsma und etaem ling- 

facoanwdldgBi Kameranbjakttyi bd den wdrtnn Stmsi dla bee^ BifabnlMe 
aa a ariela n dnd, Bei Bienen ndt ubhetaltaa SpetaMUite 
AaflOnmi^vaandgua wtgaa aird Btamen Tonniilaheii eeta« bd Btenm mit 

n Uidan im ^ektm^ ist vohl du Btaieipriema am gee/gDetdao. 

la BaUahtiizigMdtai »bid vtm den SkilitTadiiltolMMn. ahhiogig. Untar den 
|flnaHgeten VeriillfntMii wurde du Spekknm etaee Stenn der 6. Grtfia bol 
Bauitaung dnu iPrianu und dee laogbrBnuwdtlgen SbmaraobJektt?i ln 00 Hl^ 
nuten l ui ^g iaiQmt ne n « bd Baontamig swder Prkman und daa kunhtazunpdtigan 
y a mera objaikdTa ww die notwendlga BeUobtungudt etwu kfiiwr. Unter 
dnrehiolüilttllohaii YatblitakoBn wactni die notwendigaa BaUohtanipadiaa 
etvu Boger. JBa gewOhutioh enfsveDdeta Spoitbreite betrug 0^ mm. 

Am qpektrogoiiihan dee TBiOQlgen (13ß m) Spkgeltalaifcopi ln Vlotorla 
(Kanada) bacmtat Buudodv ein etadgea Brtania und ata Kamertobfaktir tob 
mffderar Brennvdtej m ekgd) doh bd H, ataa linean Diipentan ▼un 801. K. 
pro MifflnLstar« Bd ^******%t ShddwedilJitakBfii wurde btar ein gut azpontatea 
Spektrum etafli Stose der 7. Große ta SOlQimtaa eriialteo, wobd die Spdtbnita 
O|O0mm betrog. 
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87, Dl« P M tfa miHin te TUdfal g n w dt if iykfciilti , Bb« der wlnlii^phn 
AziwM^imlpa des Spatopektrogrmphnn ia d«r Aitaanomb l«fe dl« Boilinimiii« 
ds BadklgMoliwiiidldaUaL Ton Bhrtwniiw and andflna Ol^aktao. 

Dqivub hab häungkk, dafl mkügb das WeDnAflorie äm üohti du« 
Andarmig dar lieobiohlBti WelknlliifB dm liohii d lufc ai i amfi, w »« dl« 
liahteaflD« doh lalatlr aom BaDhifthtar bovqgi Kma' hat gaasl^ dafl aof 
Ämöd dm DaFaJBMhaa Fdns^ die VanMhWwing dns linb im Spefctnnn 
■hwf liohlqiuUe anrartet weidaa hum, «obald doh die Iinhtq[iidlB ralafttr mm 
Beobanhtir bewgt; nmgwhnhH hum «na de yaohlBlning dne BpAbelHirfe 
gqgniflbe Ihzs namudan Btdhiqg aof dl« Bewtgang der IdahtquaH« geedilQMaa 
veden. 


Bild e — lioht g eee h w la dBi^Bit — 8QQ|BI0 hm/aak, % A « dl« tatiftoh* 
Hohe iffn^oau faair. WdlenlMnm dnsTim dne b ew egh ehen liehtqp^ ene* 
fpiMwAm UehtaihTliigiing, X die beobaehtet« nee^iiBai fanr. Wdhm- 
liogB der SfdnriQB^S» Cacns id « die zdedv« Qcndnrfadl^att der Lleht- 
qniSe and dai Beobaohta ln der YMartinle; bd AlnihTang dsZelil derWellHi» 
die dan BoobadUar in efanr g u g ehmen Zdt endnhan, a^gbt doll, dafl 




0 


Iit dA die Yaciolilebnng dar Hule figaa die rote Bode de BpeUrmni hin, 
ao h eb*" wir fftr doi 9W1, dafl « im Veriiilfarii in e kldn lat, 


dA 

T" 





0—1 


oder 



Hi Die AaMnoManf dee Spektreframmi. Die farflge Aafnahme aeigb daa 
Spektnnn dee Bteme; darflber mid d anmi ar bdindm deh die VeitfdnhM^pekfaMi 
tiiM Blmna. 

Die ifüthnJa nr AuanMung de Biwditrume baabeht darin, dafl 

mmn jgg FtadanhxoiB abM MlkzadEap nanhdnande auf Jede linle de Btaoi^ 
qt^henma hair. de aagr ma midaa Ydti^eleh^iekkon dnatiilHi Dien Kmiifm 
ijfnl ww entirödar anter ZabJUenabiiie einer inwend MMefanehtea Bkala oder 
«Jtmi laknanateraohzanbe; ln hMmi JU\m mflana die Mefidaten auf Welkn- 
UoglBi mogomdmet irerden. Ana den. behannten Wdknllngan der EHudard- 
Hti-Lwi figi 'Veri^eialimpekhiuna and dan BOhnanebeaneMiniaBi an dtae an I dn l w i 
laMHi dbh Kenatanten beechnen, die dne Bealehnog awhiim« ^d«n MIkroinetn< 
meann^en den kmeqKHidlanDdan WiJlunllngn ae h i rilHn . Mit dlenn 
luMn aloh alk (hvoU im S t ernqMihl ram ala aooh ln dan 

Ve^eUiaqidlzen) ln Wdenllngio amTadinen, nobd dem y etfri p h ipektnim 
dto Oeeahwlndii^t Kall pifa»nTiriL Ana dem w mj tt dten üntennhled avlmhea 
rlwn WeUanllngea der Unlen dM OtmnQiekdiima gqgeaflber den Wenenlfl npm 
dar TiitWi in den Bomjunnnhen Bcnnaoialeln (man kann 

MjiwTi andere linht^aellen he nm*l"h***i ‘wenn die betieffmden We netiHinen nloht 
Hnnrm inftirfnilnfei) Mftt ifaih dVi TTiadlalgimiliwIiirllghrit dm ntnmn ahMtan 
Wie bareÜB bmnar k t, lat 


Fs -^.809,8fl0km/HlL 

Dia Umieohnnng der WeJhmllngBnnieHiingen acfolgt naeh der HAiDMAaR- 
Chnonnnhen Formel: 


IBI 


Ob. JL DiTHNcnii Agk^photognpbto 




irobd « du IbflagBbndli^ iL omid KnutetB dnd. 

IXi Jomid vW wIb nrwndBlt 

Bfaid B, dto Knfldatii in didlinkp fan YaBdetohupehfamm, nni i 
am Axdluft mhe dv IflMa Tmd am Bnds du beobuhtalen Bpeklmina, 
iaoiu iti, It die nntB^BwJiieidi« angannrnnmüBn WdÜUUigai, eo irtid 


BO alialtai wir 


jfi-».— b 

ilf * A*— 


A “ ^ 4* -di (Bi — Wi) -1 — (B(i — wj (Jti — jy 
(^i— Ai) +ili (■,— Wi) - — — wj (;i, — AJ. 

iDBEBOi-aglbt riflh 

Xi 

Ai " At — 

fhaliBieheDdBi miihglwilMB BdepU irig du Oeugto eiUutBrii: 


Ai-4M8;HI0 

a«»4«<uo 

Ai-A,-.+8B^ 
a,— — W ;)07 


Bi-ai^l7 

Oi - 01,08M 

^ ““ ®i * "f* 13|30i3 
■, — •,- — 10,115« 


SM<0X; + 13,5058 88^ X 15,5028 
— BWOTX; — 15,88« il,- — 08,007 X 15,88« 


5,7281« X, + idi^— 80,480 
-5,816807 X,-^--. 02.007 
0,0068« X,«_ 181,517 


X,- — 800,5885, d, - 1857,688, «i - 851,4787, A, = 8050,5«, o - 851 900,0. 
fH* 5? kleinan Spektnlbemlah ht dlaM atfithode 

^atn; bol Anwondn^g anf dimi welteii 
emplrlaohe Komktnr dor ge- 

^ lAntai *nr Butünmupg der Koiufciiiten worden 
«VM»; die fOr ilo ermittelten WeUenlAi«en 
▼■«iloliaBU Trirt men die bei diuem Ver- 
guah rieh « gwudm Dttbremea ek Ordinaten taoan sitapnohenden Wcflu- 


Du BpdctroilDOp fai dar Aiferanaada 


isa 

l&ngaa nf vod Torfafndak man die ■> arhohtnan FmdEfai dmoh rine X^qmi m 
lABtiidh ona dkws ffli jedeWelknlliigB die m ie p ranhandBY ub uuniiig aUflun. 

Du SpekteokompaTator ron J. Hmujn «rmdiiHnh* u, die Bfiiim 
ginge groflai Zahl TimWriunhitonlndaaBpeklronDdeololmJEMuinTmgi^^ 
dla inf die UnäeheriieHi der i n g wicarnn anen WidWilfaya wa rifcAiiifBh tgn rind. 

Der Gedankimguig der bd Yemndiizig dluH GeiU« geflbtea Kethnde 
tat fdlfaDder: Btane da Tniuwi Jf, G und K hobaa ndt der Bama, die ein 
Btoen der Go-Klaue M, ▼Wel^on gmdnuin, Man MIgl mm neled ebem 
Btandard eu e ktrum der Bame imd dn a m Vaii ^dnh a epfd tnim auf ffni Aii 

and. nilli n*™ Tndi'iiiiii'iii du Btaänpekkram ooide ein Vui^bUia- 

gpektonm an; vmm m mß^Uh let, dn Sfeom mlft du Bonne imd du Btenrer- 
glid«iif| w l i i im m mit dom Be n na u ferglidoihupetfenni in Tu^ßelioihea nnd vom 
m^n im Mefikamparatu die ibidan 
dar Snektcen Tim Dt eo i wnd Panna 
T.lTiir Sl> T^ fcrJr«MW« L lOHt, eo 
irgrden die TajjwlIfHaaLuui du 
Vooig^eioliinektrBn. die Doonuu* 

■ohe Yendänbong doadeBeni neilolie 
dnioh die D ltf ec eo e du Bodlolge- 
eolivlndldDdlen Tm Bcmne nnd 
Stern beäfaigt^ 

Die GeenhwlDdli^adt du Bmme 
irmMn buBohnet imd daxoa die du 
Btemi abgnJdtei vuden« 

Du Prfamlp du Kompaealnn 
iried am butai ona 'Abb. 80 Ter- 
■ttiidHhh. 

Du Btamopeiktanm vlid ln den 
HnhUtOiwi bd Bg, du Stondaidaonr 
neED^pekiriim b dn BohttMaD. bei 
eingelegt. Du BehUtten Sg kann, 
duiab eineMOocxnetBEeDhraabe reU- 
Hv n d| bewegt werdan. Die Bpek- 
tren werden d n roh die MBceuknpoldekllTe Oi nnd Og betnohM. Am oberen 

wsiHa du ObJddiTtiibengBheadlelAibtatadilendiinihdleFrliniai PtniidP«, 

wodnnh eie Piahfaing M auf Prioma Pg hin uhaUen, du ile dem Oknlu en- 
fflhrt. Auf dnu Hypotonmnflldhe du Pdemu Pg — eie Uhdt auf Abb. SOa 
‘waagreoht mi^jui dnzoh den Bnehataben Pg let du mititlue Teil tof- 
■überK die jnfluwn Telle loonm die Btnhlen one Pi dnnhtreteo. Sob eM d ie 

beiden Spektaen nntu die Mlkrodki^ Ol und Og gelraaht mid ptund angemdnet 

trudon, ddst du Baobeehtu etnan Teil du Bteaapeklnima ln du MlMe and die 
^o^dUoheipekteen neben dem BleDapekkimi, DIeBonnBnepektÄi leigen itob n 

iijÄbwTftrf^ daaRtawiapdrfgnnMrdtoSonD en T aid aiiüiupdfaeDereo he l nui aabei- 

BeitenTdu BtBmrerigleiQhi^pefctaen. Mittele du MDuom ete i e e Ji li tobe kann du 
Soiman- odu StendudQMktnim m lange Teraehoben werdui« bie die linlen 
^ 0 ^ Somiaar Btunopeklniini mr fCrdTHddwM gebtonl rt Mn d; Ueraof wuden 
dla linkn du BoonaiTubMoha- bnr. Btem ru gl Binheipektenmi mr Kohuddena 
gebEOoht. Die DUteens duAUunngai ttr die beiden Knlnakbml eg im let die 

DoFFLiBiohe Yereohlebang. , « 

Die enf Gnn^ du Meunngen in du Hatte f ulylelTtw Qeeohi rindl g kan i 
•tnu Stuu lat dla relatlTe Geailiwiiidl^ du Badauhtoi» nnd du Stun». 
Ha let notwendig, noch folgendu m bariteUahUipn: 





II V 

ifl 


‘irÄvi 


2 


m 


■t^J" 


Ob, B. DAvnMKnii Aslnphol^griiglda 


1^ Bit P mi^g M i g dar ftde in fln« Bnlni; , 

b) dto B eaq guii g 6m Baobaohtani um dte MoohiBj ^ ^iv 

0) dla Bewq^iqg darBtdAimi doi Bahvoipiinkl dm BvifaM HwW Jr^, 
Ad ■) Dl0 Q op Mndl a^kBb der Bedo in ihro Beim boMgt 


1 1 . l■lJl 


VerbaMBra^en (fit dla Jthilleha BahnbawagnM. Bind 
M -Ja lange und artedaBtro, »»«ou- 

^ Z S "® “* *■ ®“‘>aa'>taaB. 

* S* 74?®* Same hei KcdigUig 4 . i (n . 1 QSULni 

: : 2 (i«Ä tof “ 

i 21 Ätdbrim (0,0168), 

t Z S? ^ Btaajahwi in Bekmidea (81668100), 


Du BpdcfacMfcDp toi te AUranandt 


101 ' 


■0 kft 


J-d-i«)» ^ 


Dia Vubfluerong fb dia baolüolileto Qouhwlidlg^Bll b«Ugl mifc Ba< 
TflaUohligiiDg du Bwv^gnng du Btde fai Ifanr Balm: 

1^ — f ciqi^[äii(0— A) 4- irinCw— j^]- 

BaM man 


dann kt 


*6^9 008^ 

o^aou/l a iln(a — A), 


— iÖ+Ä 

Ad b) Ink^ia du Ikahnng du Me iniL flim AiAu «bd rioh du Baobaflfakr 
f ortwllimd dem. Oalpiziikt niiwwi md. Tarn. Wutponkt «wjlWru m . Tfir **»*fwr 
Beobaahtu am Aqootu beklgt dk g aan h w l ndtfatt du Annihannu bav. du 
Ibitfenumg ehua Staenu 0,47 km pro fWmnde. Du Mtfkhe TBnfmB dkur 
Dnhnng kb e iiiU M Ü i Tim du BteMe du Tknh a nhfaip ya ria i^ 

andean ul k Tom Btnndamdiikdi du Dddiiiatiaa du Btama ahhinglg. 

Veibeaieruiig für die tigllobe Diehung der Brde um Ikre 
Aohia. Ik 

A M du Iquatebüa Adradliia, 

2* H die iJtaige du Bternkgu ln nd l ifl i nw flekimdmi (BOKM^I), 

(l> ■■ die geomphkoha Bratk du Beobabhimiputaa, 

8 h du Badtnuektar Tom Xrdunlmm bk aum Bedbaahkr, 

H dk DakttniMnn du Btna, 
i H du iveetiUaliB Bbnndaawfaikd du Stuna, 

BO vird 

' a^H ou(P än< ou A 


vlrd Werte Kwknhen 0 und ±0,47 kn/nk a imahmigu 
kA o) Der wnd dk Bede kcekni um du gBrnetnuTfiBii Oahver* 

pnnkti DIuu Mauunütta^nuikt tu Hiond und Bkde Hast tul BcdmtttaL* 
ponkb aogBoIbert du Bcdzadlni witknifc- Durah iMauiti ünuAand wled eine 
Bewegung du Beobaehtan giegu du Stuu bav« tuu Okene weg TannuahL 
Der TMwdfi B d l " fu Bewegung kt kUn, n ftbwetwlgt nkht ± 0,014 km pro 
Beknnde, 

Varbaiaarnng mit Bdokaloht auf die monatlloha Bewagungi 
Du Afiy^Tnnlr f(jr l^Un VubaBiKunc lat dui Anadtnak fftr dk Varbaunng 
fOr dk jlhrtklie Bew^ung Ihnlkh, duh kann Idu dk RiautrMt It du Mud- 
bahn • nnd Ibra Bfalgung lur Ekliptik TunanhUufgt wardani 
lat C H die Mwufläm p aur Zelt du Benhan ht n ig , ao wird 


wobei 


9, H e^ ou /I rtn (C — A), 

•• *" 0/)U4 km^Hk. 


Die inuiiifin Vubraaeniju fOr dk beobeohtak GauhwlndlflM^ ^ Btuna, 
um Sa wahre Guohwliadl^Drtt du Beobe oht a ra in du VMuUnk n erimltan, 


betefgt: 


+ ^ +••’ 













IBS 


Ob. &. ^TinlÄ^ 


0 . Bld-Rotatiotf 


' 4 ' 


Ast Orand doi Doavta^FnaL 

“rtafplii^iTli üi i y I gjolwi 

gBpa h w lp dlg britiw dar Fkurtea. 



'T 


miS do^i SpikkGBkDp ■&• 




BrqlAttcki^ 


iBptttdoi Späkfraikiapi doBort Md dm 
Botadomdiw ndt dem Sptll 



TiwÜt A>A Wii ;iwW> 1 t Tl^liU 

la bacdjMdilai, litiigl siMi dafe^ dbi flipill ln 

bar dam BOd doi BMotao, k orinhdwin dfo TÄ lfr n^sntr Nonnal* 
ttanmig gnolgft; die Bndai dar Tiniwn, dttf Hobd.' enraHUMfipidAk TijünA doi 

Hmagfan ^tfa^^hiw, ufthrfmi gt«^ Amm «frtiTu 

den Baad m ieneae li aii, aam die Ytelett ymAdkatu *'•' 


i. 

- 5 : 


BoUflrt der dmeh daa lieht dm Banse he l e no hte ta 
dm Uidm ant die WUhnng dbr 
(■]■ liahjbg^iidb) snd idUl^ 
die lianeeariaahe BoleUcii TwealiobanBl Kui 
gmde linlea; die Rn je tfanm eehwfaidii^dt lifad 
■aoliplleu. den Tif>|wn dee Versuolia^akinznia ond dea-gou^fk^' 


dortf 


imdl« V«y 
lelaMv rar 
Die dozoh 
Ualta 
dk WlnU 
laneMadhi 


Wir mDai die (ftiehnngMi, die d» ZTBnmnnhaiig. aittantVtfjl^ diai Iqri ein 
daloD. und apAtrcgegdrianhen Geeolnrindl^BBttaa etneri AaAdlA Teenütteln« 
fm Mff ndm aDtwlakahi: 

Bi «wiTi ABO dv AqsaAoF dee 

i dm Wnkal am Orte dee BlaDebm awlaohen ftarmn mM? Bbde, 

ÄO der üb den Beoheohlm afefatbani IWl doi Xinf^rrrr, 

/i M dar WlnU, um den die Bonne ob^ baw, iiiitwhaih daa Haneten- 
l^satma Btafat^ 

M dm Wlnkelf nm dm die Brde ober* faawi miiwrfiid^ dm Planntm* 
iyiifaw rtehS, 

F« « die l^netnriale TTnlafJnn^pnanhwiiidi^n^ dee Planeten ln km/sek., 
ly M die q^trngmphfanhe GeaohirlDdjd^Btt von A, 

V, H die anddrapaphlaDhe Gaaehwindi^ait ym ( 7 , 
fl^ H dm ÜbmmhuB rm t , gfanflbm *„ 

b tat 


mw! 


7 . 001 /«+ F.oaaiooi/. 
F.ooaiooe/«— F.ooi/. 


*f " — 1^« (1 + OOi 0 (OOi/, + OGi J«) 

Stehen Bmne nnd Btde ln dm Bbme dm Hanetmlqnatmi, ao vizd 
a, - 2 F, (1 + ooa 0 . 

llrfli i da t aloh dm Flanefe ln OppoaUdon oder In cdManr TTunjimHdinn^ eo Ist 

*i- 4 F.. 

Bne aehr tntnrnamiilii Anweodnqg dm IXnTLis<Bm 4 üBohm Prlnshs 
manhte Kiaijm 1800 befan Batam^yitenu 

MArmUi bst auf Qnmd theomtiaohm BrwSgni^m behanptet, dsfi dta 
dm Batarae niofat lange beatehm Ic&nntan, w wim ide feat, odm 

S^ISSSJS!!* JS^***°^ *“ ^ •“ rwhlelben, mflStm aie am olnm 


M a mri g falt jArft kleiner KA^ bmtehfm“ vobel akih Jedm tHM» KAzper ata 
nnabhlzkglpBr Hand nm dm Flanetan ln einm elgmm Bahn äxAk, I>ein. 


kieinm 







SIri Htfhliaa dar h«™* 

nfolgo mflBto ikih der di» Bfataystams riihrr dnlm ■]■ dv 

AiiBem Band« 

Irtnm der Spitt dm BpeUvqgmphaa isfduSitaBMgvtaii, nDdivu aof dto 
ln dm PrqJdctkogwhHie TJnjiinhm dmBiiigm, gorUiiat und wird ''-faWenlti 
vom BilMlIiekUuM ein YwrirfahnAtmm lyniAigt. irm dlw ncgmäld TOnli^ ng 
dm IJtiImi n. hipMninuiii, lo man, TinWi dm Flaoeton intnign i dm 

•BotaUcn dar Engd atezk gsndgl mhafaMn. THgfigaa vadanbn die dm 
Bmgi^ekftniiiu nl o h t ln dm BJofatmig Hup Tiniim dm Flaoetanqieildmuj 
dnd n den Tiniim dm Ymtfdcih^wkkpmi ykhnelir Amt pmillel md leigaa, ' 
mit dmi linlan dm Planeten rfim g Hf in p i Kdgeeg ln onlgegBngmetetm 

Blohtnng; damlft e w o hii nt die Bahaoptang Hixwua b u a l man. . 

ICethode lat bd dm "*datfim Planeten mtt bekanntm Botationa- 
gmoh wfnftigkd t angewendet worden. Die Übmdnatfannmng dlaam 
Wmte mit den ana dm Nelgimg dm BpektaHtnlm eemifetettm Werten fOr die 
“Omphwinrilghiifaai uiA daA dieae V^n«u gut hfunh'hf aebi kann, wmn 
nie anf Hanntan mniB imj dalw yqq imhafcun^g Bota^ 

tlcQapmlode anwmdai. Buma vom LoweU’Obaarratediim hat anf dleaeDi Wege 
^ Botatkaiapmlode dmlAanna, dämm Botetlai lOcUlnflg U, m 10 RfarnHi« 
00 Mümtan bmllmnili. Die Botattonqimlode dm Ymna lat nooh imbealbniiit. 
BnopduocT ihndttr-dle Yemia eine Poriode von 82 Bfenndea, die Beobaofatungen 
Ton BuFHm o^dien dnm vld gr flfl mm Wort. In WfaUkhkett d ürfte die 
Botatimupodode dm Ymna dm ümlanfqnrlode um die Sonne glalnhbiaiiimai 
^•»nh einige dm heDeEm plannterlwhiai Nebel aweoka w^i-i^n^ng 
einer Biota d on .bmfl^lah dm DaEFLHB-FiaA.iT-BftBkteB nnteranoht. itardm. 
TabaldhUflh wuidm Amelehm Tm rdaUvm Bewegm^ iniM*i«lh whHgmr Nebel 
fbatgeatoDA; bei d nl g en . laigto aUh anaih ima ed Mh aft Botetton. Die hlm ange- 
■wandte Methcale wv die gWwh« wie beim SatmiL Dm Spatt.wnzde nost anf 
die groBe Aobae, dann, aä die Ueine AnTiM> dm Nebeb galofatet. Im eraten 
Nie eelgto aloh, dafi die BpektealUiilm dm Nebda gqgen die dnrah die Ya^dfiha< 
linlan gngihmaNmmalriohtnngdn wenig gendgt waren, wUucmddflhfanawdteo 
Fdle keine Nelgnqg idgte. 


H. Die BoteUon der Bonne 

Bfaie dm Mhaaten Anwendiingwn dm DQtEELna>YxuauBohm Frimlpa ln 
dm Aeteophydk ergab doh bd dm Untmaoohnng dm Bonnearateiien; die entea 
elneohllglgm. Aibdtsn wniden von Yogsl fan Jahn 1871 anagefllhit. Die 
Vlrinwn Veradhlebnqgm dm Bjpektealllnlm, die m mtdeokto, Uefmtan dnm 
Bewde fflr die Blohti^dt dm Frini^ SplW winde mh ehim gi O fl mea Appeia- 
tor eine Betliodo iur Ttiallmmimfl dm Sammrotettoa en^eubdliet, die Inao- 
lem bemm war, ale ale die Beobaohtang dm Bnohelnaiigm auf dm Bonnm' 
obarfUohe erielohterbo. 

BHna SoDtienrotatlini dauert nngdihr 20 Tage lang; InfolgedeaMn nthert 
■loh dm Oatpnnkt dm Sopnenlgnatoea dm bde mtt Qeaohwlndl^cett Tcm 
etwa 2 km pro Belninde; dm Weo^nmkt anlCemt alah fan g^eiohen MaOe. 

Betet man awel totahnflektleraadePEiammym die bddm BpalthAHten dnm 
Spektrographoo, ao laamii doh die fipektem dm diametral gegenObertlegondan 
Boniiearin^ Oberelnandor tartngm. Die Bonnanrotetloa inflM doh dann ln 
oiuer Yonolilebung dm holden Bpektron, und awar dee einen gegen daa Bot, dm 
anderen ge g e n dm Ylolett hin. 

Die tdlurlaehen linlen, d. u. Jene linlen, die Im Bpektmm diiroh den Wamer- 
dmmid luid Senerrtaff der Luft hmrorgerufen werden, crlrickm kdne Voraohle- 
HBBdboch dft PholmwapUa Vl/1 IS 





«liwl Armhlmliilw gmmAm Tiirii fcn lilJdm Bpaiktegn. BiS IWi 

■LA ipKr gut •!■ Vi»] ^*WiJnWi Ktr Miaaiiiig dir VwwihU'hrma dflf ba n to hh irtfln 
pwmwnT^ian vvwaDdoD, d* «ÜB BUikr tmtnimifrTt allgr Hitiir bol dlwr M at lind a 
gVH Bn^gDBohBiteb lind« 

Bei dOF flwAng f jliltAm T TiiijwmAK rtfig dST flir*"*«" ■*»*»***»" Uk dlo ^Uoh- 
■uHifl B beldttx SflnoonlDdar ndt Hfflb dar obnUmton laflaUm* 

doa PriBMn Hnqdlf i hlw iBwa i 'fci obor nlohl unhoctingt nofevoodlg. BundL öflnent 
bnr. SnhWuflifi d« BpalftitflHi iri*nint Anfnohmoa dar bddoa ftinmarl iida’ 
ntflheftiiBiidar goxiuhl ndoi: dib BpeldRu vordoa inf dar KoMb nntninHidff 

gonhdliim; boor Irt m, ovlKihai nrai Bpekfaoi doi eiiiati R a nd« doi Bp Ainun 

d« fc im Mg d Tiiw ^ DIb tiilhirfyTiim TAiWi i^fiiUgHnhim JMaO*' 

■liDaif ob in d« Kwi«hai infnai miwri yadndmngn loi lualnuuenft 
TV gUH^en rind. 

Raohur^aiaDai ’WwLhn«!* mm b e re i ii gnte und gmiam Agebnl«B ca 
arinloi; dlo photagtwpUalha Methoda dttrfbo ibermreUBlkai nooh nubr yerteOo 
Tdatoi. Die TJaoBOai Badtmnmqgaa boririhiw Üoh; auf eina Hehu» Zahl Ton 

Iiiilaiiadaiwa i% «hmdibamMaid«BpAfapma,beid«plio*yaphiBQhaa 
l y^aiiariUi Vi^iMri iJnh dl» T Tiifa— inlwing fiHf eloB Tifll grSBon ZbU TOQ linlBa 101^0 

Hilf Am ■Uckor ToQ d« BpokbnnM oobodkai, ln mloboni mdar 

doi — hTiwifthwri Uidai ofaio b««re AnowoU. md|^kih kt. 

Bk pbotogaipfakDlia Matfimlw gdongto im Jafa« IBM onf don 

Mt, WikanfObMrTatiBiinn n nt ar P o uflkmi g d« Boow-Telad h opi und d« 
18 Vüfi-Bpokkngnphai (M m) rar Amrandong. 

Bh EbroW'lHBBDrefar kt ein fix mootlartH liriliaiUlni. mit idnon WBuaialai 
iim|j~tittiilia ppif^ii nlnik np 

Bor SpkgBl d« Zflkatetan. ran 70»8 am wirft ein liidttrtralilmbllzidel auf 
einoi ■ w dlau ebanok Bpkgei Tcm 01/) <nn Ttnrnlimrmr. der olldlloh Ton Ihm 
■ngehrmnht ki Yon dkim Bpksni gabt doa liofat n dnem KonkaTieplogBl nm 
01^ am Offinnng und 18,8 m Brannwdte, dar an ITardonde d« Forardir- 
gehiwlm kt Bor Zflkatoteoiapiagal kann auf «inom Ooloke nooh 

Ooton und Weaton, dar awotto ebane Bpkgoi dagegen nach Norden und Süden 
bovegt wordoi; lekden Bewegnog oüdit, um der Anderoxig der B<Knien> 
dnirihialinn Bodhmmg tagen n jktanen. 

Bob dmoh doi SjookaTqdegei a it worfano Bfld hot einou mittleren Buroh- 
UM me Ttm 11 fi om. 

Ber n dkoer üntnanoimiig TVW Bp doto 6A m-Bpdktrogn^ih kt von der 
Dptfoohen Aoh« d« Bpiegefteladn^ etwa 40,7 am entiBont und Hegt ungettlir 
80A am üb« denelben. iSt kt efaio Art ImBowiohar Bpe kteugr aph (AutokoUl- 
motertypo), voanhen mit #aar Unee von 10,8 am Barahmaaer und duon 
ebenen OHte dIAhir Bflhniiig. 

Bpolt und Hottoitrlger worden von einem BeJimen getrem; die Eint 
Iming iwkohen der Bpoftmltte und dv Mitte der Öffnung d« j^ttentrigera 
betilgt nngefiUir 8 om, ein Betag, der oo klein kt, doB keto AaUgmatkmua ln 
den Bpdttnillfaden ouftriU . 

Um dk dkmetoml gegenfibertlegenden Binder der Bonne glelohaeltlg photo- 
grmphkoh anfnehmen ra können, wurde fedgende Anonlnnng ge troff e n . Rin 
Me^iigiolmuMi mit einer runden ÖSnimg von 17,8 om BurahmeMer trigt 
awei Alm von 17A am liuge, dk um den Mittelpunkt der Öffnung rotleron. 
Am tuBorai Ende }ed« Arm« kt Je ein klein« rebhtwinJmUgM rrkma montkrfc, 
de«en ndttiere Bnltenmig vom Bnhinigunlttel|mnkt dem mlttieroii Bodlmi 
d« Blk!« der B<mim aakprioht. Bkie Prinm kaom eloh gegra Mlttd^ 
hin biw. vom Mlttalpnnkt weg veaehleben, nm einer Änderung d« Bonnenblkl- 
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Db Botstlaa ds BannB IM 

dazohniMHiia goTBiiht iraidai n mniwni. An ün w ^ n TEmliw dar A^wn^ tmd 
n^ttt nlh of gagemSba dm Spott bofhidwi oloh nral iraUan nabtwlnkBUgB 
PdonuDf iralaho dio Tom OEobaii Pdomaiqiuur »"■y^ idwn wnpJWn - 

gon. I)loip Prfanai riiid tu Hm ltniim 0,5 man bntt; Hin Ttflnfkr «iwH m yiiliT 
0 Jt5 nun ▼mwinnndnr «ifclWpiih, I^MgeDOimiar hj— l i fct die Tramnnig 

dar dm hirfdon dlomatnl flH flmfihwrfiwgMvWi Bdndam dm Sfwi« 

Bpektron ln dar phndngr^dilwhiMiArfnahniii. Am Inflmen TtmU dar Aimo bo- 
flndon riah Zetgor, daran Bteihmg m olnam owoidanlfllg doUartm Kndo obgo* 
loom votdon kum. Dv goiua i|ipiznt itt kamMnkhnh sur IQtta doo Etpittao 
oogoardnab. 

BoaboEiiitabeGUtarlil alnBawuüm>Qlte mit olnnr m rtrkf ton Obmflloha 
TQQ 8,8 X d%4iim Tmd nmfoflt 14488 liirim pro Zoll, d. ■. 570 I4nlm pro 
MSUmotar, Vorwondol irmde doo Bpokfannn 4. Ordmmg, wobol dar grofio Hofi- 
■Ub dar Airfnalima rahr soitettm kun. Bol dboor Anordimiig antoprioht bol 
A-4100 A.B. linm»0.71 A.S. 

Dm AzbdbTmgmg bd dm Airfnohmn M folgeodm: Dia HlUrapporatiir mit 
dm Prlimm vtcd tot dm Bpeh tr n gi nphm gobnuiht, hlarairf ^ BDd dm 
Bcmna olngrabellt luid onf dm Spott fnh im lnrt . Dinn wird doo “Mid dmoh 
olna Drahnng doo ZSlaotatonqilageb ofai wonlg vrniohoban, doo Uhrwerk on- 
gohattan und mtttelo doo P n a ttfnn iJ u airaa dm Dnnhgong oliiao Ronnonfleoko odm 
olnoo andenn gut pofartlmbann Ol^okti onf dm Bmnounlialba bodboohtot. 
Auf diooa Wdoo ocgOit oloh dla Oot* und WaotUida. Dia Inga doo Pott und 
doo iSquoton dm Sonne 110t oloh dnim nooh ono dnm BTtiStofaT benahnon. 
Sofaold die BteUong doo Bannaolqnotan bekomit lat, wmdm die Pdomm ln dm 
gowflnnohtan AhrtOiTid gabmoht; mm orfolgt die Anfnohmo. Vor dm Aiif< 
nohma wird nooh dlo Bolanohtnog doo Qltton gqprflft; dm Boofanohtm muB 
bah doTcn flborootigaa, ob doo Gitfcm Ton boldm Frinim gjatohmifilg holannhtat 
lot Koah nenarilahm SnateDnng onf dom Faatttmokralo mUlgt die swetta Anf- 
nohmOi Fflr gowOhnHoh wmdm onf Jodm Hotte ooohe Anfnohmm gomoaht, 
wobei mon nrioahm 0* mid 71P Bntte mn 15* ▼motnondm obHogonda Punkte 
ooowllilt. 

Bbt 1006 olnd die Baofaeohtui^gm onf dem Mt. WQom mit dem Tnim- 
teleokop imd dom 0,1 Matar*Spektrapa 4 [ibm fort g e raUt worden. Doo BBrow-Xele> 
okop Ü, wie barette frflhar erwibnt wurde, mit bnem ZOkatotm ▼enehm, dm 
mlttab elnoi oweitm Splcgeb alnUohtbamhlmbflndal onf ein munlttolbor darrmter 
lltgendea (fflr ThmoUe Zwnoke korilglartao) Objektiv von 80,0 am dffrmng aeodet. 
Dbno Objektiv bUdei die Bonne auf dem Spalt dee Spakfaepgrophen ab, dm 
aloh 18,8 m darunter, etwo 1,0 m Aber dem j^veou daa Bodena befindet. Dm 
O bjektiv koim dunh den Boobaohter von elnm Stelle nahe dom Snde dea 
Bp e kLmgm trfwm ona fokuaalert weidm; vom gMnhm Orte aua wird die Pead- 
tim dea Bonnonblldw durah langaune Kool^hning dea Tnatnimenta kon- 
trolHert. 

Der Spektrogropli liot, wie orwihnt, eine Bronnwelte von 0,1 m und steht ln 
vertikaler Stellung bi einmn nntorinllHohen Bjmm. Der Bpektrograph lat vom 
Antokollhnotimiitypiia imd beateht oua einem Btohlgerlppe, domen nntareo Ende 
ein aahweree QiiBaUok trigt, on dom die Linmn und die Qlttermontlenuig be- 
foadgt ahid. Doa QnfistOak endigt in dnen runden Kqif, der auf ein onderae 
booherfOrmlgei OnOatAok po0t, dju ouf einem oehmolen Pfeiler am Bodm doe 
uiiterirdiaofam Roumea ongehrnoht Jat. Dlerar PbAm trigt pcoktlaoh daa ganao 
Oewloht dea Bpektrqgrophen und boaitot elnm Zöpfen, um den doa Inetrumont 
gedreht werden kann. Das oben Ende dea InKtrumenta beatolit aiu einer großen 
mmlen Flotte, welohe Spalt und TT aaiwttmrohinon trigt. Am iiiBeran Rand 

la* 



IdQ Ob. B. DiTiDwnri Ai^opluifeafnpiliie 

dieis Hitte bdhdel dnb ofai ln Onde oaWttar Kzcdi Tim 0|70 m Donh- 
ihtmat. Dar po» ^pekteogc^di dkMr naMe hum mittdi du» 

7fhw\gtäMwm um ot^ TwUhalft AoImb godiaU irsduL 

!Dle BmlofataQg mtt YerwmidiiQg HDua lik düfaaher ata dto An- 
ttdimDg bahn Baow-Tdukim Da du Spekbragcaph ak Guiwa zutfart, irlzd 
du die Pdmea taagande Bahman am SpektoogeqihuL batartigt, wobd daftr 
Saga in taagoi kA, dafl dla InBuoi TMmi d& (Mfie du SrnnianTifldu oit- 
qwnlMwid dngUtaDb VaEdoi W^num, 

Bb golaogto daa ^elohe Qlttu via bd dao frflhuaa Beobanhtnnffrdhan 
inr Amnodmig (r^ BL IQD). Mui dla Bpakfaeo 8. Ordmuig atett du 

E^ e hbwi A OzAinnft dooh gd> du Spekkqgnph gEOdauBzamwatta (0,1 ataM 
M m) efan Ganriim tan Abbild imgaiiiaflriab. Ln “yioladgebifft du SpÄtnnna 
aitedafat nimHqh dann Imm 0,00 A.B. 

Du AzbdtoTagiiig bd du Anfnalmia u du gi«*«*»» wla frOhu. Du fflr 
dla Viiing aoqgmrUilfea Tdl du Sjpa hfcnim a- Hegt awlaohan jl 4800 A. B. 
inidl»Aann A. It. niTiirimMMniMn- 


WallenltnaaiLineaaiingen mit dam Hi.-Wllion-Tnrm- 
telaikop und dem 0,1 m-Bpektrographan 


1 bi.B. 

BUiun 

tatmUt ' VarUllH am Hud 

4109,800 

La 

1 ^ itark gBKkwlebt 

4107,107 

OB 

1 Id^ geaehwieht 

4IOk7» 

Or 

S venMzU nnd ruludtert 

4107,000 

CN 

1 geaehwieht 

4ll0ilU 

CB 

1 geaohwiohfc 

411^000 

Fe 

1 Ideht ventlrkt und Tubraltezt 

ifOAlU 

bin 

4 Mark geachwlehti wahiaehelnUeh nicht JIn. oon> 

duo lonUertu Fe 

4107310 

\Tn 

1 1 Uoht venfelikt und veibidfecrt 

4108377 

Fa 

1 itaik roiallikt und vubrettort 

4100310 

7e 

8 lekfat gaeehwielit 

410a081 

Un 

8 Ideht geaehwlaht 

4100,010 

Te 

f Jelefat goaohwiebt 

4I703M 

Zr 

8 geadiwlfllrt 

410^100 

Ca 

4 Titrtm und TUbnltort 

4I043B 

Be 

1 Uflfat gueibwlcht 

4887,000 

TI 

1 . ideht Tiiiallrkt und Yorbrdtert 

4108,110 

TU Fe 

1 verbreitert 

4180380 

Ca 

4 aeheinbu leloht vemtOikt 

410^117 

TI 

t Ideht gemhwieht, leiridertM TI 

4100341 

Fe 

1 Meht goaehwlebi 


Bi wurden lukdu Unlaa bemitet, die TermiitUoh einem verbAltnlHmAfilg 
nledefeaBlvunduBoiiDaiatinoapliAreaqgeliban. Bd Deutung du gewonnenen 
Ha a nbato et^b aloh, daB den Tanohledenan linlen venohtodena Hotatlnni- 
geaohwfaidlgkeltan enöpeeohevL Da diu mit Hwm IHTeau, ln welohem die Union 
ln du Sonnenatmuphln enUtohen, maanunenhdiigt, liit dno Erforaohuiig der 
TJnlen jeau lOemento, die gzofia Nhreanunlanohlade adgan, von Jntorowp. 
K a ld u m und Waaur at ofl erbeben aioh lu grofiu H 0 he Abu die Bonnenplioto- 
aphlre, doch sind die Union H und K du lonlalerten Kaldumri, dau lur hOuliHtoii 
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HAh« luiftMgti fto geqpMM IbaimgA m faidl : die KBlafoiiillxda bd A — 4tB7 A. S. 
enMaht in efaian l i wiwiiwid tieten mreeiL Von. dai WuMBtottUzilai tat H« 
«Ue rimigB inr Kwiing geeignaCe linift. 

Bne Belhe toh Aof- 

nehnun irtirdai von dkr Wlnkelxotetlon der Bonne 

CkJiniB a 4997 A. B. nnd Cpvo Tag) 

H« geneeht; demiftai^ rieh 
die Battt^giing, dafi die 
hflheten Sol^taa mit dner 
gEflfiann QgphwtniHgknrt ale 
db tidhma SohiflhtBa loMeRBL 
In folgender Tabelle rind die 
gemmenen HnwiHate niHnu 

IMe H< und KFlinkn dee 
Kebihiine imrden infolge Ihnr 
grafiABaettelmAuiriHixnB^ 

■o hax Spektrum aut dem Mt, Wkaa niokt wwendet. 

Wkd der Spalt naben dkm B o nn e mn uid geeteDt, ao kann man die H- und 
KJinien der Ohzamaaphlie und d» Bratnhemnaan ale heDe linlaii, die 

einer genanen Me rn nn g augtugünh atnd, photo- 
gmphiaen. Die linloa erfabrai infolgB dm Be- 
vegong in den Qaem der Frotubeemnan Vöhl 
V erwmn gen, doob tat ea Bvxbbhid an rnbl^ 

T^igm gehn^en, die BoimenrotaMon aua daq, 
hohiaa Bobtabtan dea Kalehnna ln den Fntnbe- 
xanaea an beatlnnnmu Die Bege Uni am BwnEne 
tand ln nabonatehooder TbbeDe wtadergegidMa. 

Damit «anhelnt beetUgt, dafi die Bote* 

UopagMohwindlgknit naoh anfien Un mit anneh- 
numder Bnlfemnng von der Scmnenoberflialie anidnunt. 

L Die Bonneiiphoiographle 

Gaulk entdeokte im Jahn 1010 mlttela adnee clainak nan ecfondeneii 
Bemrobn daa Vorhanrienenln von dnnklen iPlaoken anf dn Rrnmennbeefllohe. 
Dem ayrtamatlaobmi Stndlum dJenr iFleoken bähen wir unaam 'Wrwinfiniii über die 
Botati on der Bonne nm Ibm Aobao aowle Aber viele ihrer pbjrikaltaobeD Sagen- 
aobaftan ao danken. 

fielt der BrOndniig der Fhotograpbta hat man dien UnteEmohnngen mit 
dem Photohellographen fuc t g ee eta t. Dleaea Inatrament tat 

ein Sbrn^r, bei dem das im Brennpnnkt dea ObJekUvi entatandeiie Bild mit 
HOfe einet ProjeJctioneoInLlani aut einer pbotogn^taohen Flatta f et grfl ß ert 
ahg^diildet wird. Ah Betaplel fflr efam PhotoheHngraphen eel das lu Qrmwloh 
ln tlg^her Venreodnng etahende Inatrament beqntnheD. Abb, 40 aolgt die 
Anfnalnne einer Sonneidleokengruppe mit dlenm Gertt (21. Mim 1020). Dae 
Pomrahr hat ein photographli^ knrrlglertea Objektiv von 22,0 om Öffnung 
and 274 om Bramweite, das Bild der Sonne ln lelnem Brernipimkte hat einen 
DurehmeiHor von 25 mm. Mittele ebier paeiUven linae wird diene Bild aoht- 
faoh vergrBBert auf eine photographtaohe Platte projlalort;. IBe Anfnahmo erfolgt 
derart, dafl man einen Spalt, geblJ^ dnroh Uet^baokon, meoh Aber daa Hlkl Tn 
der Bronnebene den Objektive aieheii liflt. Han verwendet hier Platten mit sehr 
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Moaoi Kan; die Hattai plnd irDhl mniK uMHiüTHnh/ ,inui aliar mit Bflok* 
tfttt md dl0 iTitwirtlii dfli flnmiimUnhtBi Uda BoOe qpÜft; wegm. tHiwir In- 



Abb. 4ii iMiMBaMtaawnvpi an 21. Ulm IBD. NMh ttam Anfihmi dar MmmrU !■ Ow wh 
wUh. Dm «irrhiliigiiiiiiirtB FMilri«— iHit v Orkntkrag dar Plilta 

tawtftit mnB maa dsn Spalt ao eng maohan, dafl Uawellen Stflnii^en duroh an 
fWi Spaltfaaidm aloh *— Blanb sntatahon. 



ln dar Brannabena dea OmaktlTS waidan Splnnflden im raohton Winkel 
itMinander angebiaoht; (Ueaa fÜen areobeinen Im vargrOBertan fiUd der Hoiino 
mit abgalilldat; ale dienen nir Oriantlaning dar Aufnahme. (Vgl. Abb. 40.) 
Die Orlentlening der fldan aelbat wird durch iwel AiifnaJmion ermittelt, die 
naohefnander auf der ^hdohea Hatte etfolgen. Die Zwlmhenaelt awlmhon <lon 
Anfnahmen wird eo gewihlt, dafl die endalten Sonnenbiklef dnaiKlor llljer* 
gntfen. Varfabidat man die Schnittpunkte der Somienbllder untereinander, ho 
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flriillt nuui naoh ofdlgkr Bgrftnkrinhtdgnng dar flonnfitihinregnqg ln BakUii** 
tton die mhn KaedfEUdUnle. 

Die Anfnehmoa werdA mtt rinem mknniiefear t na gi mu m m ; um di MM n 
MoHniigpi ecglbl doh der Fodliooavliikdi «ihwi« Blaolki «nd adna TBnü iiiiiing 
yam BotattanaMitriiiiL Bu yoigrtAvto Bonngnhnd ivlrd nlmlkih dmah atu 
■ohwtoh ysgrOflamdoa Oknlar betatdiM, ln dun BrwmebgDa doh dne G&m- 
pletla xntt ebian ln kldne Qnedmto goldlfan Kote haflnriwt. Jodoi QoedHl 
i u ii jj^ glnh t Mmi'hiwry^ ^/ngm dcT » fH » Hlohe Jodoi Boonan- 

fleaki vlcd nodh dWwr Bkoln gonhUrt. Die OrienManmg da SannaoUlda 
Jii durah Mimiihq da PoddoMtwlnWe da wf die BUdiohdbe p ro jld e rten 
Ilden BL andttBlnf necihdeni. da vifara HnUpnnkt mit HlUs da dbawUmton 
nrel Aufnahmen enf eäia Platte liat g airfit vmde. Ana dkam Maernigen 
loaen doh Brette und lAage da fl i Bie i nflen lgn baeohnm, wobei die Unge 
yoiM t Tom ZenlnJmaldlan da Romumahelbe oni geiliih wird. 

Die Umwandfauig ln Bcrnnenllnge aColgt durah SbeÜegen da Unge da 
ZantndnMridlane Bir Zeit da Anfnahme; dka lAnge wird wie folgt defrilat: 

Ak Nhlbnaeldlan gQt noeh Ouranrcnav Jena MakHon, da da auf- 
oteigande Knoten da Bannentqpatma auf da BUlptfk am 1. Jomia Ififli, 
mlttbca liQttag Gieenwlah, peBlnrti hatte. Donwe lifit ddh die TJnge da 
ZtmtoahnwridUn« m dnem ngobenen Zeitpnnkl unta da Amiahtna dna 
ddakaihen Botodm^perlode da flcome von TOflen benohnaL 

Die helkgraphleohen Pattionen da BlBokea werden one da gemeeana 
Podtknien auf folgende Art abgeleitet: 

let r die gemeeeene Bntfemnng da Fleokeae vom Zontnnn, 

B da Helhmaww da Bonnenhllda fan Fhotognmm, 

(B) da TTiltimnarrr da Brnne ln DqipaonilnDten, 
die g««niw— in BnUsmiuig omgedrllnkt ln Rannahalbiiiaani. (ln Bqgen- 
mfanrben), a gilt die Pr upu r li on /f* 

e' - -J- . (B) 

let die wahre M^ünkeldlefcona etna 
Slodkene vom Zentnun da Bonne, a gUt 

f O'ff O'S* 

"Ä (/Iß' & 8' 

=: ein (e + e') 

oda 

Q - eln-i 
Doha let — Abb. 41 — 

— e'- 

Um die Rahimngen lO erloiohtorn, winda Tofehi ongel^, die fflr da 
Argument ^ die Werte fflr Iqgeln^^ und kgoag angebon. 

Jn Abb. 42 eei P da Nordpol da Bonne, 
iV' da Nordpunkt auf da Sannenaoheibe, 

X*C da Mellon durah da BcHinenantiiim, 

^VDJ/ da BonnenAquotor, 

X die Fooltlon da aubtelgpnclan Knotone, 








100 Ce. B, DATmtoof I ijrtnigliiitofni^^ 

8 diB FaUan flfaiM SVolo, 

JiBJ> M 1 dis haWngiiijhlsQhs TJngi stiua naoks, gnranhnst nm N mm- 
Uqgi dsi SannanAqiisiftm. 

SBDM M £ H dis tmH^gwfcpMihw TJLng n (]k XldSi ' 

D8 M ^ dJs dfli IBIsoika. 

Jm Msdk PSO kt der POß m, SOHT + ITOPt d. h. (^elah 

dasgeiiuMBDBD.PcMlMaonriiilUl daBleofai plns Hawi Pnanji u Mi »fii V^i| Hm Baiiim> 
pok (hskteTlliei' eni dsn. Jahrbflohsm). 

^miX^WnkdaOP, 

Q^aOt 

00 — P€t d. L dk hidlnssntrisahs Btk to der Bids (ebenhib sau den 
JahrbOohsm entncmiieD). 

Tm 'Qmimiik PSf) fat naah Hi TT nriHMinMiftaliiM nalTi Hi « phMjlanliiw Trjgrwm- 

ffl/rtcis 

ka <P M OOS p kn D + ifaa p OQB D ooe Z 
kn(£ — Q — kn2iln(|ieo<P, 

Tranlt gjlOnhsBitlg dis haHngMpManhii KoQCdillStBa flfwif ia i n iwi fh^., 

Dm sn Orbenvloh SEfBkeOtBii Msanngsn der i Hwn'biprMM iiw i snf Qrmid 

photogr^UKlIia HmniMlrfnahmi ]ag HJb -yaQ i bt » » unf Qmml ^IIM 

Bwibeohtemgwrt iwholm 1808 »rnH 1801 fekBOknUte Xs^ iLv BotskoaesidiaB 
d« Boniis fb ISOOfO mit 

J- 7»lö' 

^-78*40' 

ngniud^ voM J die Kefgimg des Km SkUptOn; N die TJjy 

snf der BkUpttkt gereahnst tdiii auktBigmden KnofaHif liMainlmaA 

Ane der bsobsehteten Brkts der RfmnmfUHkwi tuf Aufnslnnaa, die ln 
etneni Zeftwun yod Jaluen Ton 1674 bk lOlS hergesfcellt wnnlea, winde 
faigmde ▼erba—r te Foktliai fflr ISSO/) bertbrnnt: 

/- 7«10,ö' 

^-78*40.8' 

Dk KUnhstt ds V a r hemin g kt ein Zekhen fflr dk Gmunlgkalt der 
üirtatmnohnngm CAnzEOtoiB. 

Sk Bleehsn ihid kebis* n iriwinHMHftliwn BembelnaiigBii dar Bcmnsnober- 
fliohe; trotsdem ransg Ibis sndmemds Beobaehtinig AnhaltepimktB inr Bs< 
k hmnnn g dar Botation^akde imd dm AohaatiriohtiiQg der Bonns lo geben. 
De elnu^ Flseken swd odor mehrere gsnse Fedoden Undimdi nnrarändert 
bWh e n , konnte man annehmen, dsfi koh Haimnf dk Falode neob und genan 
bedfanman llllt; dlee kt nkht der FkU« de yennhkdene Fleokan Temlileilens 
Perk deii e rgeben. Skw» Tkksohe hat ihraa Onind darin, dafi die Bonno 
kein feate Kflrpar kt; an wird ei ekdiklah, da6 kein kciMtantar und eln- 
keitUohor Wert fflr die BotstJonapeebda in emüttobi kt. In den iuBoren 
Sohkhtmi geht dk Bewngnng mit einer Oeeohwlndlgkelt vor ekb, die von (Uw 
Brelta abhingt; dka kt kn Anab^gon lu den Bewegcmgen der oberen Krd- 
atmoqDhire. 

Am Äquator betiflgt dk akleriache Botadonapeilode etwaa weniger ak 
20 Tage, dangen in 50* Breite nngellfar 27 Tage. Sk enkpreohendoii aynodi- 
aohen Perlodoa bekufen aloh auf hiw. 20 Ikge. 

Sk Smine atsht bi Oreoiwloh adt mehr ak dü Jahren unter tIgUohor photo- 
gmphkdier Beobaohtnng. Sue Botatlmiaperlodo wurde ana Alewungon an lange 
beatohenden Ueokon, dk alch iwbohon 1878 und 1023 lelgton, boatlmmt. Unter 
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lugB berte h e nd m Wiwhüi Twatahfe maa nlohe, db IS TkgB oder Upgar vi- 
duam; dloM BTanbm ludN&i gBPBhxdlah efaiA nngBlihr krdriBmil g B Tcmi 
Um i^golmAfilgB Oartall und Um laaga Ibhmadaniff Tnuahwi da sor Berthn- 
mnng dar Botäfinnarlauar lahr gedgnat. 


Alibi 4S. Uv ipMtti hlifav !■ Qt mi a fch anfaMiomiiMWi linniiflpci h Tm n. JniHr 19SiL Kr 
«■"fcai rlM inUv rwa Ober -1000 llUlhn QnailmLnrilra. Kbb 1— ihti dlt mgvWial« PMorl- 

griippi oib* dm H o niiii miid 

Du Mir Yeifflgiizig itahanda grofle Baobaohtnngwnatarlil oegab, daB die 
nldarlaoho tigUoho WlnJulbewagnng dnzoh dla Fomiel 

aangnlrflokt worden kann« worin f die WlnkoLbewegiitig und 0 dlo Brette bodeutan . 

fäno giitci -photographiaohe Äufnahme wird ln der Naohfaanchaft der Ykickon 
halb Htolim, db aagaiiAmitMi J^kokeln, aufwobaii« db don hellen auf fipaktro« 







nt Qo, B. Datibbov: litnipbotogiBpfaia 

JMHqgaunmaa rioh «iJgwndfi TCmlnhmrflnnfcnw ilmWfth ätod. Xt ifnd gtflhnncift 
Gmb, die in dnem nWrignren Xlfwa eli die BlookeD« eliar In einem hAMcen 
IRfwn eto die Fhokaphln barten dnd ile nelie dem SonnaDzende 

m afanpBD« m die HjrfHgkirt dar Photo^phlre dnwh die Ateorptkc dar flonnan- 
■fanoQihize h e r e h g n mle t lit. De deU. die HeIHgkidt dv BWilndn nlnh* 
mindaet viid, lil vohl enronehTnim, deB ile ohrtelb dlemr elaacUecaDdea 
flnhVihto llap> In der XU» dv f ta rmenmltte rtnd die SUdmfai aaltaa rtobt* 


bar, de die JEhotoqphlre Ihnen an Leoehliaaft glrikihknmTnt. 

Ahb« dB lalgt die dea grüBten ^******— in Gieenwiah aullge* 

nfltnmenean flnrnmfleoka 

mA — fa T— — inOA 

jwr 
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Wohl aind imUmeHe 

IPfA^iflTii YTi Pfinwiflunlgw 

bwgWtet, dagegm Mm 
Pleokan ob*** 
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Faekeht beobaohtel was 
den, die rtoh nioht aug^eloh 
ndt benanhbarten Fledkm 
artwiekelt hiMen; acanlt 
beatebi swettoDoa ein aebr 
enger Znaamtnenhang awl- 
fhrMi mifi. d«** Bon- 
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BcnnsirotetüiniDeziode enf 
SatSrS Tdi i fc *S i5S!^ Onmd ra Baoheohiungon 

KBrwa am dar aahWit, Knmi a — äm der Eukeln itdOt enf 


fialiwleri^eitaa«dlebBlBe* 
obeahtoiig der Bonnan- 
flanken ntehi enflntai; die !FHakeZn heben nUnHnh keine wo ■nhiH*fiei und zelatir 
inrwrlndiitiohwn, üiiuiii .ivle die Fleoken« eie rtnd euch niofat eaf der geman 
Sonnaafllehe sn ftnAm^ Sie badtaan gegenüber dwn aber ge. 

viaenVortafl. Wenn enoh dUe elnuhiea Thekein im allgenieinen keine lange LebatMh 
demr heben, ao gibl m dooh Xwskelgrnppen, die eine Uogere Lebanidauer 
heben als die ale beg^ettandoi fleoke. Dieae Jkok e lg nipp en erieben svel bla dzrt 
BotetioDen, mennhmal, aoger nnah mehr. 

Ana ainar eingehenden üntecanohnng dar gftutigrtBn iwieohen 1888 mal 
1013 baobeobtatan XukalgruppBu konnte etoe Botrtionaperlode acmilrtaU werden, 
die atoh dnrah nechatidhafide Formel enadrfloken llflt: 

Ad ams het dnroh Beohaohtungen der DcnTLnaohan Varechiebung an don 
entgegBDgeaebrten Sonnenrindem die Periode der Sannenrotiatlon MpektroHko- 
pteh bestlimnt. Seina Ktgelmiase werden dnrch die Konnel 

f-UMM — 3*,a0ein*d> 

ao^pedrilokt In der Tabelle auf 8. 2(H ahid die Eigebnime aiw den Bertinimun. 
gen naoh dm arwthntan diel Methoden neeminBf^QotdLL Vgl. euoh Aldi, 44. 

Eine enf dteaa Art aloh ergebende nnd gut beadimnte Iquatorialo BaHohloiinl* 
gong hew. polare Vendgening konnte Uaher nioht erklärt werden. Kino ph^> 
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kiilbolLB Deutung geht dahin, ciaB dlo ruDhar rotierenden Sohlohtan Im Inneren 
der Bonne ron au^geeproohen sphAiinber Gertalt ehid und idoh Infolgodeeion der 
Oberflliohe lukhe dem Äquator nAhom; Ihro Berirciguiigen mUBtan aomlt eine 
AqnaterLaJe Boohlennlgu^ horvomifeii. 

Auf eohac^i phoAegraphlnhon Aufnahmen, enobelnt die Oherflaoho der 
Sonne fein gcfleokt (gramillort), Die GnmulaUoa nimmt vcnohledone Fomion 
II n und lat gewOhnlloh nm mehr nler mbidor vorwlnhteii j^ookon ilurohitotxt. 
DU» «ird gewOhnUoh den gam UAahm Konveh U u M etr ttmungeii ln der unteren 
AtmoHphAro BUgeeohrfelion, wobei <lle hellen Htcllcn dm Bpltxon ikr aiifttelgimilen 



j 

I 

f 


\ 

! 

r 


1 

j 


Mi CfeL B. BAnoiOvi Aftroidioti^gEildde 

GUabilBn, dla dmiUBRii PM i faa di kflhlarOQ ihrtdgaadi Q— i aulipceubeD. 
BIb kl ■Jw '?at|lDf^ttah: bii nvci ■nftrfiMndiwfhlgiw¥i^ Anfariimm, 

Tm dam dk swaÜB zMoh einoDi Zrikum fm Bvii oder dial MhmlBi gmaflhl 
ud rd, kl kB b«tta Tadbiadon. Bk obanrifasikn Twlaahkn Ikofav knd 
wa hi-a o hrin lkih nkhl Hdazai Ua^mgi, awdam «nf -nnr B g wlm l flfgn BnobmigeD 
in iL^ Stdilmfl^hlcB imH iiah0 l UwwiLtjIig — « nirflohsii* 

ffUmo. idub. 4 d. 


QlderlBiihB BoniiBiizolBllon 
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8484 

8401 
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1418 

1410 

— 

8490 
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M. Dk HrniwnwiknmMriuda. .Auf dpn der Satmeop 

iktMlUb d.L dar OeOfle Ton Ikokai bedeoklai Baldei der SoDneiiaohdbe, 
hei SoBweiB Im Jahre IMS litnfliiaVain Zu. dner Iwtfinmiwa Zeil hami dk 
Same fut frei Ton Jliwtan erin, daan begannen naohm au wihidrwi mid 
nehrnw an Zahl au, Ua dn Maafannn oxekhl kk H l o a nf idmTnl dk AkttvitU 
■hifoiaeka irkdar hk an dnem mnitmTin «h, ipobd dk Bariode nrigrfahf df 
Jahre dcoerli Sloe Hm PhinoDaia Ikfl *^***"^ da0 dre Ana- 

Isnah ln atanHoh haiiai 3kdkn (ln etwa 81^ rat akh gabt. IDI dam Foct- 
■dndkn doi ^ykfau bewaoai deh dk Ikohanaom mehr g^goi den Xgnator 
Un« webd daaKaTtmiun dac AhtlTltll ln rmgirfihy Ikelk liegt; der Zykhia 
andal rehWeflltnh naha bd 0*. Benv noch dre ^^dna ToDkomman abgdanfhn 
hA^ bqgbmt berdta in der Brdto von SIP ein dbds SlaahauqfUiia. Dka kt aiia 
Abb. 46 gnl aa eokadman. 

Ih Abb. 40 kl dk Aniahl dar Bleokan Im Variiiltok aor Brdta, in der 
da aufkeku« diTgertallf). Dk obere Kur?« dea unteren ^Ikflea der Abb. 46 
■algl dk inltllwi niaben dea mit Ikoken bedaohtaa GaUetaa ln MnUonatal 

Hm ■fwMiliaji HU ttw*— > Ttwwjmm. dlT 

Kagnelnarid in DaMnadim viedre; re onrdat doh aahr dentUob, dafl ein allge- 
meker Znrnnnninhang awkahan Sonnenaktldlill und Sidinagnetkmua beataht. 

Tnabe a rMicWe adgoi ddh folgende Beakhnqgen: 

a) Bfaiaaliie FVwbw entapreohaa dnadnan magDetkahai Gevittani. 

b) Dk SooDagotarimaiwrloda apkgdl doh ln den Daten magnetiaoher 
Nalor. 

Man bemerkt, daO nlohl dar Dnrobgang Jedea groBan Flooha dnreh den 
Sotmaimaddlan mll dnem magnetkohen Gewlttar veriTundan lat, anoh lat dn 
magnetkohea Qevlllv nicht nnbedlngt mit dnaoi dan Sonnenmarldkn pav' 
lireandai Reok rmhnflpfl, dJeaer Zareaunenbang aiglbt alch ab« im BUic der 
atirkaleu Timgrmtknbwi Gewitter mit dembobof DentUohkdt; ale treten ga* 
wShnUoh — wenn aneb niobt nnbedingt — zugideb mit grofien Sonneofleokon, 
nnd zwar innrebalb elnea Zahnnmaa von Tier IT^teu, naohdeiu dk Hecken 
dm Zanfaahnariftian paadert haben, anf . 


I 
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Bl kt dwmuuih inüinnluiiilloli, d«fl UDMfe magnBAkohBa BM te iui gaa Ihm 
TJiipnuig fai der Bcmno hihen. Dk ehirigB Thiiorift, dk Im gn)6en. nud ipmm 
Amrtiimung grfimdaa hiAk bmgt, dafi dk dk doa AnliiB 

ka dkm BtOimai gibt, nkJib iwoh ■Ika. Rtohtangm i^nhmlfflg wtrh w wn kt, 
■fmdffm xmv Ungi whiiiakr genaa abgegraDiter BMhn, dk nkht notweodlg 
gtran imdUl Tiirknfan mflmn, Dkm BtaeUea «nkprhigati ikthrm ninhoa 



Abb. 4L Dte iMimkLMtit »74 Ui IBB. Ubni Ote IMUa iw mmmm, fai dm dta VlMlgw 
)nrrili a^tplratvi ilad. Ulltai Dl« IwwUgi Tim Faat n trlUIta gUdhii Ub1i«i DlagUdaaUltfi 
SrinnwkHns te nagnatlHliaa ÜvUlmlkB «of öw In alaii dnl THha im AbUdimg kt 

im njlhilm litiM dnlUdi m m/ k mm m 


TOD. begnmtm Umkag. Dk titilffm BUflhen iliid nkht nur dk Qoelk nnemwr 
mignstkahan BtOnuigen, Hondem tiiah dk BDdnngwfcnllmi dar Sonnerrfkokwi. 
Ihn AkärUitt wkd fflr um gawOhnHoh dnrah dk Q^gamnut dar SomMnflegke 
und dumh dk Andanmgeii, dk iria ocfahrein, oflenlnindig< Dkao EULohon kflnnan 
aohon mignatknh vfihmra nln, havor koh eüi Fleak gablldat hat, ak kOnneii oa 
aber auoh ant werden, naehdem dar Ekok bendta voraohwundan kt. Obwohl 
Sonnanfkaka nnd magnetkoha BtOnnigim ln eogar Baakhimg nuinaiidor atehon, 
kflnnan latatefo auch dann airftratBO, wenn kelM Fkofcen akhtbar dnd. Da dk 
UoonentAtjgkelt beiflglkh Ihrer Bkhtaug beaohriiikt kt, kflnnan manohe grofie 
blooko fOr mta akhtbw aoln, ohne dafl Joh hgendefai Ehdlafl denolben auf don 
Knlmagnotkmiii benuntkUur macht. 









Ob, B, Dathmkui AatnpilMilo^^ 


mÜBnr Bsmli fftr doa Zrirnnmihii^ iwlialiaa Bnlmigzialiiiniii 
^BM l I l liH llll lVl I lftiiM P VAtirt af’hUnVh mBdoO^ dsB «Wt» ’fingniTtflhTW 

Qowifctap UnraQfln mtb Fiuma Auflrttaa, dlft ds Botetiooiipaclods dw 


4M, D« 8paktNhallt|it|lk Dh BcBnunapektmin W efai BpAtmiii mil 
dnnUm JMm, tJm än. AhnpHanrnklrtim, gebOdsl dinah dla UMigmpg 
hdUnlfv SpdctEoa dar Wiflhtwndfyi Qw» ta. te SamMwtaiiaRdiln dnndi du 
iMflarh hnnUinifcrilnh5 Spokkiiiii du Hioiaiphlni 
^Kh» AlaarpUaalhiia irt fafaj gn üuBui um reUtlr dmihJ 
vcnn de im. dem hellaML konümiladkihui Bpekkam ieoUul vlid, ita 
mUhe die StaeUni« du ttr de «dunktariddadmi etiiliiiHim 

^ Aodi ofai Abbild du Yertelhimf du Guu aaf du toql Spelt 
du SpektRofa^ g ed u kimi BUohe fan Tinlitw «bv *n< ^ iwi i t*nrLw WdleoUoA 
Hat men den Spelt Aber die anmwMnliwnm wmwL^ h nmtÄu4n^Xr 



• ^ rounnnim g e ftgt, ein voPknmnienu Abbild du finrnm im Uohte 


M'ij'i.i* • I 


denteDoo. 

^Anf dem OoBgtai barabt du SpektraheUagmph, du rm Hali umI 
P M^ynif um dee Jebr 18U0 eehmden wmde (vim beiden Bbnohem nneb- 
Ui^ Taoeinendu) nnd den dient, die Barnimuheaie Im monoohzoiiiatlKÜien 
Uoine ugondeiiiu gewitaunlitBa WcdHeoUi^ge enünmehiiieiii 

Die uh^tia^ Etnriolitiiiig du SpektroheUqgrenhen let aiu Abb. 47 er- 
FermohroldektiT, guKUmlioh toh lengu Bramwdta, damit ein 
^ Spaktrohaltogreplien ntstebl Da« dnnh dlomi 
Spelt drtnp^ dmroh die KoOlmetoribue penllel gwneoht und 

dem dm ebmm Sptegel enf du Prieme P gewufm. Du Lloht wird 
magek tnl luitreat nnd eodem dnroh die Kemcnlliue L, em Orte du Snaltu 
ironiiiigtr* * 

^**^***“8®“ TCHgeuhen, die doe kmtlnnletliohe Bewcvonii du 
BpettuS|li^ deaSpektrame umdgUohen« ao deS Jede Unle belieblgu wSllen- 

Spektnim fAUt auf die 

baigeheto, die SchJehtawite du Temndeten Flette wird ao nelie eh 
mflglloh an die Bbme du Spoltu 8g henngebreiüit. 

Wh kflnnan acMiilt Jede gewUnaohte Wellenlii^e du Spektrume leoUoien. 
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naer fflr liaht ud! doa Spitt Bi fdsi nug. Üm dld TE tnu iKw^ twi ^ fagnd- 
niohe phfttqgnpUttm ta utiifi difDr iu y ii i daO rfnii dai 

iMt nimmt (Spekfaragraph, ynTHinatcBfi 8[pü^, Fdnna nod XiaMn) 
flbw dli sa iintwfiiinhiBida XllAhi ln. cdnv lov TJbyi'fn iifan ^ de^ 
Hnknohten Blohtnqg bowagn UlBtt Za dkMBi Zmok ttt dii 
Inifenmiaiit lof itiis itacna niUifiiiii nusdlart, dla Omnolii von dni 




Jli ^pakbaMUagramn Im Lkdilr diaKalaiDaM (R-Unlaji itafaalaiia tvi Kmaaato am 

10. Angiafc in? 

1 (itu hirtoDi Stahl) getrigen wird ; duroh dem Bevqginignneohankmiui C 
dk gMne Hatte gjk^hinUSIg beoii^ vorden. GewOhiüloh werden die 
liitiMi im Liebte dei WiMeratoffi, und iwv der hellen TJnk ^a, abor luoh 
»hte (lee Kaloliinie gemacht, du ln den Fukela Torhemoht and duroh 
3hr krlitlge Linien hn Ulfarärlalett bol den WellenULngen X « 306H A. E. 
^ 8038 A, B,, die man gowOhnlloli mit H baw. K beieiehnet, olitraktod- 
•t. Die Linie X 8008 A. E. lit der Wawwi i tofllliilo A 8070 A. E. ei^ 
iluut; man maoht dalier der Slaheihelt wegen die Anfnihme hu Lohte 
-Linie. 

er Spalt wird lo dngertellt, dafl oborwihnte Lnlo rieh genau in cler 
litte lieflndot. Hlermnf wird du Bild der Bonne auf die Spaltbacke ^ 
iht und du garmo Inatnunent ao lange voraohoben, Ua der Spalt 8i fllier 




Qk. Bi Datidiovi Aflkcophotognipfab 

■die •flnnTieMeheihe hinein iifc.' JeM-w&d die jlinefyjiiii«nhit fWfcte efatgalert 
und dae Inetrument in Betrieb gwle^ d. h. ee vird d« BpeU 3i ■HmihHn^ 
▼m dnim Band dar Bonne mn. ■ndem geCfllitk 

'WUinnd dJeMr Zrih 'wiikh dimh den e iwlt m BpeU hfatdnrah die Strahlung 
dea JKaUnmUdhAea ana aOen jonai Trilen ds flnrnia, aa denen die erwifanke 
KahhiiiiTliiIe gBwde halj aanhetnk^ tut dla Piekte. Bel i fa| i wmtiiwvli* Vsiinge* 




AUk 49» ^■UrataUcn^BU In Uriils dn Wi^HiriBOn (JTm Tinhk DIb AsfeslUB fi4UelB ui 
aiedH bgiwl* dla lBAlA.4a «lidnOTtaM If 'T'ta lili rh w rtl iihlhikiii raliiiilfcili 


rnng ds Bipoaltlaa henn die game y»i«tiiiii**winB phiw i der Wnmnw mltmnt 
den nrngebendan FrotnbermneBn photqgrephlBt ward«. Im vontebendan 
heben wir den SpdMirilogrephen im Prlmlp beaobrieben: Im folgenden 
waOen -vlr einige Bfaarihelten, die aloh enf den 152 cm-Spektrohellagrmpbai 
dea SooneDobaarrBtOTlnma aof dem Ht. WHaon bmlehen, hun aohildem. 

IMeaea OerU het rine maaalTe gnBelaenie Grandplatte mit V-fOnnigen 
Bohtenan an ihmi Tier Sehen. Die goBriaenie Platte, die dea eigantUobe 
Inatmmait mit der optlaohen Elnriohtong Mgt, bealtat vier A-fflrmigo 
Sohlenen die auf Kügellagoan nihen. Dea ganie Qewloht dea Iiutnimenta ruht 
andern auf Qneekidlhnr ln diri M^dan, ln die von der untoiui Belte der gnO- 
riesnen Platte ausgehende hdliama Bohwfmm« etntauohom Daa BUd der 
Sonne nai 170 mm DmohmeMer wfad anf der Spaltplattc durch einen Sph^ 



Dia BtmiianpliotagiBphiB IQO 

Tm 61 om (yflmmg und 18,8 m Bnnnwitte w i ti— Die Bpatta «hid S16 mm 
lang. Bel hddim Bpallan Irt eüw Baflko feit, dte andara mift TTfli» eins lOkro- 
matoraolininba beingUoh. Da die dnroh g— Hwi Spalt gpiWlHiiaw Spek- 

MUnla atna geikritainiita linle lat, kann dar awatta Bpolt gekrflmznt gabanl 
wetdan, um mtt dm Tarvandatan Unla flbaEdzBuattmmai; daa ao gawonnana 
SonnaiJalld wird aiber Taauil hIil Dm dlaaa Yuraamrog aa ilnd der 

aota und dar jnrdte Spalt gdottnimt. 


y' 

/ 

/ 
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Abb. Bai AdTmIhu ikr ItaOM hn Lkbla Hofr KiletiiHltiik nir XvU d« f^mBmüata^maamknimwt, 
Uu banorki «rala odir Obnlaapl hriOB IVebaa uad l'balrrhi iniTla W T w^aBlIr T m l nh i fm i . 

(IfliUn raani abir dn iutuiiiid bma) 

Daa KaUUnatonVlaktlT und daa KaznoraoliJektlT — balda dnd vom ^I^fpna 
dar PortmltoldalctlTa — haben eine Öffnui^g von SOS mm und alna Brannwalta 
von 1B20 mm. Der Pfiamenaata lieateht aiia 1, 2, 3 oder 4 Prlamim aoa Jenenaar 
Glaa, die 210 mm hoch nnd 123 mm breit idnd; ihr BreohungnTlnkal bebtgt 
63* SS'. Die Kamatte ruht ln einem Alumlnlnmkastan, die SohlohtaeUa dar 
Platte lat mit den Baohan daa avalten Spahea Caat ln BorOhrung. Die Kaaaotten- 
elnrlohtung ataht mit dem beweglichen Teil daa Spektrogni^Ma durah einen 
aonlohbaran Balg ln Verblndimg. 

Wie boraita erwthnt, ruht die den Spalt and die optkohan Teile d« Bpektro< 
hellographen tragende bewegliohe Platte aut rler Btahlkugeln von J üSoU Dunh- 
meawer, die auf V-fBrmigea Sohieneo laufen. Die Sohlenen dnd aiia gehtrtetem 
Stahl und glatt poliert. Da daa Gemmtgewlcht der aloh bewogonden Tolle faat 
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7001^ beMgti M, xmi diB m iLm BtahlkiigBlQ hatilCTstMni dis 

iBgmng in Qnookinber f iTginl üi n ; dM n itiWiKB Bqiabnli war InBonri bB- 

Sie B aw uim g da Flatttoem aeblgt raruilUalB duaa eUrtriaohBU M n t m 
mtl YttriaUbr QaahwfaiiHgWfc. Daa InirtniiiiHift wird Up ffa m m odar naoha 
tnSewigiQg geat it i ja nanhdam afai angar odar waUar Spalt, einB hidta odar 
dna lUitelnnuihB Idäte 


/ 


Abh. Bit Antaihiaa äm 9mm ka lirihta tüHr KaUtanBal* mar Ul d« BnniMnriwiiaMnniilwiw. 
Im IWanriilad tm Afabi BO «tarail aa n dto FMkni ham «vite Oeblele, «Wll nm 
Min KaWanlloelaaii nhhnriefa* BripHe— n t« nrotnlMman rind n Mäni 

g p iJ t iwAiJlfy mma wnrdofi im IdohtB doi Wf en toffa, daaKaJolniiui und 
da rhrmn aafgenomnion. Van bamarkt denÜlDha üntomhleda zwiaohan doti 
WaaMratofl* dan KaloliinuiufiMhjiien, Bahn Kaldom (H) Ist dla Banneti- 
ahflibB mit hellen Flodken bedcokt, digegan diid die meLctan der Wa rn er 
atolf-FlookeD dnnkal. Die hallen Flocken di» Kaloliiniii und Eüieiu iitlmmen 
ilemlioh gauwi flberain. 

Die h- und iT-Llnlati da Kalohum haben iin AbmrpUonnipoktnim Vor- 
Inratternngan, und a maoht einen Untenchled, auf ^reichen Tod der Lliilo der 
Spalt efa^p?«tallt wird. Ein Spektrqgninun etarker Dliipeniion von H arigi 
e^ bnita dunkle Unde, flberLagert von einer hellon linle: ObenilM neigt ekih 
ein« aohmala dunkle linle ln der JJltta dar hellen Linie. Dleae aohmale dunkle 





Die flcmiHwpiuitqgrqiTrin . Sll 

Lfade wbd mit Jffg boMkiliiiet; die imi halka linkn, raa Atntm gja HmUarl 
•irbd, hdBai die UhIb em ‘Rn »*! helBt Dia H rri te dv Ab- 

nrptlaiialliile wird dem Dtraek lugBHlizldMa, nntv dem dw Qu itaht; Je gcOfier 
die KdlBmimg Tom Zmlnim, um ao ideddgw iit dar Dmek. BpeÜraliello- 
gnunme Im liolitD der aulgua ICalnimiiflnBltwn nledElgBQNlTaeai atrwle 

SmnwiflftokmL Bel Khiatdliiiig du BpaltaieafJ7|ai9ahafama die Slodamta einem 

mÜtlenn Nlveen« irtlmid JETi.Viai dea hnhun ynTIrm 4m TC^Iwhiin KwupHlir fc, 

BpekMieliGgniniiiet die im Uohte toq Ha aaf^paoomMn vnrden« beiitaen 
du wir TmUedoua Ai—iliuni Bhie Brndhahnn^ ah^ die 

deolllaliBn danklan BteUon, die du Vcrtendanewhi Ton WaunraliJfxintiilMiBiiaiai 
enf der BaimenanhaOie 

Die Abb. 48 Ue flS latgan Twnhiiidane BpeiktrohaUognmniai 

41. Sonnimfleake. Anf aliur gawObnUoliea photogeaiihlMlien Anfmlwnii dbr 
Fkrtoipliln ermhelnt ebi Baimmfleok hanptalalillah dnzäi dnen «nhayf bqgtcnik 
tan ditnlrli Kam (Umhm) eowle dnn lemlgK dimbla Umgcdrangf die FaDnmbEE 
gaiaoiit wird, ohanürtsUeri ln du Neehbanohilt du Slaekm flndu doh g»> 
wAuiUah Muih dna ■HwmHfth grofie Ton Skekehi. 

Wird der Spelt ebiu SpebKqgn^hm Ton hdhtt Diapenlon anf efaiui BaazMni- 
fleok fariehtet, ao lelgt du Bpektnun flegenfibar dem HMmwngwfcrfciTTn moddiidie 
üntaraohiade. Die wlolrtlBrtea aliid folgende: 

a) Du SüdDar*, banr. Bohwtn b etwa nl aa Tanohladener Tiirian. Bd einlgvi 
TBementna werden Amt alle linlan Tonttikt, bd andenn gudiwloht; wMor 
bd andenn Blamentetn adgen aloh balde BfMkte. 

b) Dm Vodnnnmen aahbelDlicr im SomMnepaktnim nkht ToriBammendcr 
Tinlen, Tcn danoa Tkde Banden oder KanoIUennigaa 

o) Die Verbrdtanuigi Yerdoppeliiiig nnd Vardradfaehniig nhlrdobar linlaiL 
BoegflWga ünteranohimgm haben gewdgt, dafi die goBohwiahtan lintm faat 
imra Fonkan-Iinlan odu Lüden hohor nmipantur, die v ani tiebtau linlen 
dogqgen aolohe tqo tiaCer Tamperatnr dndi Dto Banden baw. KandUarnngea 
bat man Torwfagand auf TltanhnnoiydyBtblndiiqgBa anrflnkfllfarBn JcBon^ 
An dlau Bnohdnnngen wolaen anf eüie tldeee ^ämpamtnr ln den Bleokim 
hÜL Die Verdoppehmg nnd VerdnKaohinig der Linlan wurde ala afaia Folge 
du ZiULur-BfÜlaB eriiannt, lat ab» dam maguntianhwn Feld du Bonnen- 
flaoln nannohrelban. Halu hat fad g utellt, daO du Jfa-Bpektrohellogremm 
(knxtbfih dne die Umbra der Sonnenfleoken nmgpdMode fortikal Tarlaufende 
Struktur Mifwolat. Bel w dlui wi' Baofaaohtinig hat aloh tataAohlloh geaalgt, daO 
dlo WaeBBKtaff'Flooken dnw&rta g qgen die lOtto dahan und aofabeflilah dort 
TanohwlDdeiL 

Btirshid hat folgendu feetgeeteOt : BaCmd aloh ein Fleok nahe dem Bonnen- 
xand, und war der B]^ radial xum fleok geatallt, abo gegen den kllttetpnnkt 
dar Sanneiwohdbe gorlohtat, eo wleeen die FnaDVEonuohen Linien an den 
enlg e g e ji gaeefarten Bdtan du FLaoki dne Dom.VBBohe Venraohlebnng entgegen- 
geaatatu Rlohtiing auf. Man beobaohtate anf dar Saite nahe dom Sonnenmode 
ein Auadnandeigdien, auf der Sdte gagon die Sonneninitte hin dne Annfthe- 
ning der Unlen. Wird der Spalt ao aum Fbok gutallt, daD er reohtwinhelig 
eum SonnonhalbroeaHor TcrlAiift, eo ie|gt iloh Imkie doraitlge Yeraohlebnng. 
BvuaHao folgerte damiiM, dafi doh die Ga« Im Nlreau der tunMrondan BohJoht 
nach auBenlilii he w egon. Auf die« Art gewann man dn deutHehenw Bild Aber 
dlo Natur du Sonnenfloolui, du ln WlikHohkdt dn Wirbel ist; <lle Oam ln 
hohem Nlvoaii werrlen aplraUArmlg nach Innen und abwirta gnogen, Ua de 
dlo Hohe der Umkehrwhloht errelolien. Unter Zugrundologung der Bypotbeae, 
dafi da Soniimi Fleok du Wlrkd lat, ln welohem durch lonloitlim der Sonnen- 
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Ai PATUHMflit Isbuphoiogii^ilik 
^j^llVUBdaiie Phrtlkrinhm ln efa» WbbflQMwcgimg groder 

gdai^to TTat.m m AmMlmii^ dftfi dflf 

ln don BomienflBakBL— • botnohfeBt ■!■ oloktriMhe 
SEntana Untnoalnn« borti^kdi dm VnrhwriiiniBlni etiHi 
h£ii>w m 1iii ZnwAV'iraEokftBi fflfarlB tiWnhHnh in «fam 


islm nonnilan ZaiciJi>lMtpleli pmlUL n dan Knift- 




Afeb. !!• BfiilriiliilliiiiiMi im LUküUi dar 2i«4Jiy*. A irf i t i m dm UL \V1lMif>Al4BnnnMrUh Un 
frfeauil chndOMi dlla I W — La dm ofaarikalb dm llNfeffu mmim den 

mehlaii^dn da i ig fli 

Untan idom mignotliohen Baldoi kt die mitiale Komponente P nicht Tcr- 
henden, die swel Seftenlmoipooentaa (n) degegen kndettrmig Ln entgogen* 
geeeteten Blähtönen pofauWert, Wird nro^ Verwuidlung cks xLrictiler 
pnlnrMortan liohtee ln ltneer poleridertoe lieht ein Vler tri welleiüiiigenpUlttehep 
mit etnemNloalprlniift tot den Spelt dee Bpektzoekope ginn te t , eo Imm dmoh 
Drehai dee Nlook Jede der beiden Settenkemponenten (») nach BeUebon eb- 
geechnlttan «erden. let die Anonlnimg des Päsiteationeeppantes derart, (UB 
(dne Komponente Tenohwlndet, lO wird bd Umkehrang der Blohtiing des 
durah die Magnwtepnlen fUeOenden Staromee diese Komponente wieder er- 
SQhdnea und endere Komponente vecoohwlnden. 

IMe Jdetbode bleM ein elnfiuhes Mittel sur Botelmmung der PoUiitit eines 
msgnetisoben Kaldei und wird unter Benntsung des 22,5 m Spekfaragrsphen 
des 45 m Tunntdeskops aof dem Mt. ü^llson lum Studium der magnetlsohen 



Die BoBnao^photegrephle, SU 


FduttUd« tonai fliMAe Tomodel. Die nektaa BanhaiUifanyi ecMgtäi 
Im BpeLlrum iwtftar Ozdnnng mil Hffle fdn« araBea BatunnuridUen. vobd 
(He Hnecn Di^o^ 1 A. B. . S^ mm brtrfgl^ wen- 



Die Flookon dnd keine ekifeohm megnotleoben fUder; rie woden dmher 
tmtar eilen mOgUohen Winkeln eowohl am Bande eli anoli ln der Mitte der 
Sohelbe beobeehtat Zur Boetlnuninig der megneldmhea Foleiittt elnaa Bonnen- 
fleoka ist eine Äbeohttsimg der reletlTen InterudtAten der raten und Ytoletten 
Kamponoiten dee ZUHAX-Triplets notwendig. 

Boobeehtungen an nahen 1000 Fleokea hafatan goaelgt, dafi die Mohrmhl 
aller Bon nanfle o ke lur GrappenbOdiing oder nr Blklung too DoppeUormen 



tI4i Ob* B. DAfmBOVi litrophofeofmidib 

iMdgti dla a]%qgBi|pHlBto magnetkoho iPalidUltBii azifwakm Mnnki' . IBe 
"**j~*****hit Pnlgtiiit dflv Haupfflaobn ln dar TArTHahwn HaniiMphlfB M bo. 
Jennr der Hainitfliwkiw ln dv ■fldHoihen Hendij^UbB vtpgenginuUfa. 

Äbb. SS nigl ein n pw fc fa»iii*Hng iMrnn ln. Uohte der Ho-Iinlfi 
JBL nu Bmnumfci— - Bin Stnmanlnniona Iwim img 
BcnneDfliialBBxIe i&adlBrt werden« Bi efaid wohl Vemiabe imiiMicwiinm woden« 
die KqEonn sn andann Zeiten an phctogii^iewn, Jedoeh ofane jeden AEfcda. 

WddM Bfd^wlMj^irftn beriidiaa, wbd klar, weim inan bedenHdaB daa Geavnl- 

Ufllit dfit. fSjOKMUk geeinger lat ak daa dea VaDmandaa; ^ . 

Die aP(paneüie ntatatinnB darKcanna folgt detn Bonnenflenkeni^yldiii. Bd 
' dnd die Kamaatrelilgi akenHoh g Wnhm l fljg 

' '‘ftw <ilii(n Wnim» hi^nm fertaflt iwid Vwiryi BeviwunnB Izgend- 

liailr y| AWilnw Biettai phid bei «*»«■" Hwnnmllwnhwi^lllulinuni 

1 «ii aywii«4mi— 1 Hagiwui iiwn>ii»a n¥t» fai dSn Pcdw ^Me te n 





AUb, AMdauni im iMlfumü« M äbMr B u i uinwai I wl Utpada Auhläl nn n 
d» nmnami nU UfemrtanliWb ■luftipa nad nfMrtlatva da SnniMilUt 

lelgBa rieh dUtAlla aBfar airflMlIge knne Mne Btnüilen, die ala ,;i^bdem'' be* 
askümat werden. Dia KzOnmniiig der Federn and Hauptatnüüen welat auf 
daa yorhaaaleaaein ebiee magnetlanhen Kzaftfeldei hin nnd irt aehr beaohtenawert. 

Bel Jeder ftonnenflnetwmfai wild Tenooht, cUeKarcna an photugraphloeen, 
ao da0 ea mit der Zelt wohl getingen dflifte, die Uzeaohen fflr obawlimte Er- 
■ohehnzngm anafindlg an 

Dis aflgemdiis Qertelf. der Korona kum mlttela Objekd'mi mlttlerar Bmui- 
weite — etwa ISOOmm — photographiert werdan. Zur Unterenohung dor 
felnaten Sfaucalhettmi In der Innerro Koraia lit ein grOSerer klafiatab or- 
forderildh. Dled^ bedient man aloh eehr langbiennweltlgar Objektiro ca. 12 m 
Ua IDm. 

Abb. SS aalgt dna Aufnahme der Sonnenkorona iiir Zeit einer tileoken- 
nünlmama. 

Da SonDanflnatamliaB melat nur ln aehr entlagmu» Gobleten der Erde lu 
beobenhton sind, kflnnen dleae langen Fenirahn nicht anf die gkdolia Arb wlo 
ln forteii Obeenwtorlen anfgeitollt werden. Ble werden entweder horlioiTtal 
aufgeetdUt and empfangen daa Licht von einem ducoh Uhrweric betrlebenoii 
Spiegel, dem Mogenahntan ZOloctaten (rgl. Abb. 54) oder sie werden auf Jenen 
Ponkt dea Hinunob geriohtet, an w^hem die Bonne aloh xur mittleren Zdt 
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fgrftjdiinhs PUMa irlrd imtar yenn»< 
iwlkih« QaaQhirtnrtigkflHi in Baweguug 
r pholnin^Jiianhwi PlatiB fw ahrt wlMwi 
il der Bhil^haH ttnd BagnwntinhMt, 
ofaMnUra efain dnbohflrm qpt^^ 

nHfthwn Plfttto ^rnd "i"— Objaikttvi wrffc 
’s njobinDdigB BeUohbii^^Matt nv AnE- 
Anfnahma der mtttean Korcma A Sek. 
\ flA. Dar grofla HifflgjrafaJwwtoh dar 
übi aiy i 4r*** ai h ™* dla Infian Kmoa 
ton d« Imiana Karona an ertiattoa; 

B T Bn fc yto Wmig mitr fiel aO^^blahSL 

nloiht hehamrt. Bla mm flaahahdi daa 
4er ha g renat , dar ftam «trantai lialil 
« -Mnig «larf iin airyt Anfnah rua ln idtnr 
im dn dar bei der geurQhxdliihaa 

•Iftn m i.i Ti« i Jiaphn>iiw Trlf*1T***1 

-.M Ea hat rioh ganlgty daß dJaXbrcna afai 
mtUk, Bin Ueliier TWl ds' Sjorcna nahe dam 
4 dla faldbar noah nloht mit WohariuJt atoam 
roedan konnten. DlalimanSaRxmlatdiimheln 
akterialart, irihraad dla ioBaea Korona ein 
■nnmiiiienioiim opanirum uu» FnaiTlEonBBDhen AbamptkaulfailBa anfwaMi 
Abb. 60 lalri dbi Knmn ae pe kkam Im ulfnYklattan QaUat. 

Daa SpMbnim kann ndt rinam Bpahapeiklgngnyhan photognmhlart wardan, 
deaasi Spalt entwader radial oder tangantiaJ xnr Bonna geataOt lat. Bai Jetot« 
gananiiter SteDitqg daa Bpalta ergaben eloh Uqgam linlen; anoh aalgt aloh dabei 
eine grdfiera SUd^ dar Karma. 

44 Die QimmagiMra. Bond um dla Sonne hmrim und nabe Ihrem Band 
bwftndat aioh die Ohtomoaphare, d. L dla Atmoqihtte der ^flhendan Gaaa. Daa 
Bpehtniin dev CShramoqphlre imrda bat vielen Jlnalrmlemn baohanhtet; dla 
Tmkamnianden Elaraento dod aiim größten ÜkU naohgawleaan. wordao. IBe 
OhüromoeplübEa lit mit alnam Ofajekttvpriama oder ObjakMvglttar Im Angaobliok 
dai BqgLnnai dar ÜkitolltU l eicht au phoftqgiepUarea; dla Bellohtnngatalt bo- 
trlgt etwa dna Bekunde. WlU man Weltanltnga und Intm a lti t dar linkm 
gootniar heatfmniiai, lat ein S pa l tatjahiwa JK^ vomulahen. Abb. 60 ledgt ein 
Spektrum dar Chromoaithire Im uUnvlolattea GabJat. 

Daa Spaktraakqp vM ao angeordnat, daß der Spalt ln tangentlala Btallnng 
anm Bonnenrand an Jenon Funkt gebnoht werden kann, bd dam die fionno 
aohHafiUoh veraohwlndet: Der Baobaohter maoht aolne Aufnabina gerade ln dom 
Moment, wenn dla latetan hallen Ferien vereohwlnden. Da dlo Chromaephlre 
mir 1" hie S" tieC lat, kann men aloh dabei lekbt v eeeplten und den Augen- 
bUok den , Jlaah“, wie dae FhAnoman genannt wbd, verfehlen. Abb. 67 lalgt 
die Aufnalnne einee Flaahapwktrtnna, an^genommen mit Objektivprlaina. Die 
Skeohehrang hat ihren Kamen daher, daß daa AheorptlaniBqiektrum im Augao« 
bltek daa YaBohwlndena der Banne bUtaartlg ln ein bdlae Llnlaiwpaktrum 
dboepringt, d. b. rieh in ein hallea linlanipektmm verwandelt. Dazaue folgt, 
daß ea lelohtar lat, die tiaCecon Klveana der ChRunoaphlre mit rinem Objektlv- 
piiema ale mit riiuen Bpaltopektrarimp lu nrfemnn Die HOhmlagen der vos 
mhladenen Qaaa kOnnan nach den lAQgan der ohromoapfalrlaoben Bogen, wie 



■io sich Im ObJokUvprimiKmipektriim nlgon, «fagenhitifc vetdoa: Je grfiBar die 
HAhe, deHtn lAoger dor BogeiL Pfir eine Aofnahnw der tiefoRn MlTOUi wlvo 
eine knne KlnstomUi, bol dor dki Bonne nur guB knne ZMt bedaokt Ist, 
gflnetSger, wobei die bflhoren Nlvewi das WaaMntoni und Ksloinnui, wie dies 
sm 29. Jnoi 1027 der Fell war, VDlIkonnnoDe Knlse bMbeo. 
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BhftirUCB fflf etn fiEriqgettekHkDp — voon mah ma am Fapder — gehn Ua 
daa Jahi 1068 mvflok« Der Khottiaohe IfHHiienaillnc GsaooBT tos 
C^ ttenÜttohta dämahi xHe ' n jwrJiwJhf tng Jooer 'ar*wfa nVHnn , nooh hw** oanh 
[hm bnaapt wbd: Bh handaH aloh tmn In dflE doZOhbohltBIl 

Panbcihpl^gal und BD^addqpiegBl hfader dnm BrenoFiiiilEfe daa aat- 

genanntan Sxdqpla. Dteaar a nWlrf t ein BQd im Oftnlar, daa abh Unter d« 
■Ananahmmtg da Bmbdlapiqgeh baftndftt. 

Dar ICyw^ktfnn^gpdiikw GUaooan, theoreUanh nnd, via aloh qpli« 
helgtai, anoh pnUadh ilahMg, ateUta Jedooh an dla TTandfnrÜtfbait dar alh- 
gwitflaalaiiiiei Öptlkar an haha Antorderängan. 


Im Jahre IffTS bediante äoh Nj w wjj i fdgwdar KoDatroklhm: Br beontato 
elnan apULrianhaa HoUaptcgaL und aeWb dn. wenig iiuarii a lh da Braonpnnkta 
einen ebaiaa nniar 41F dla YattfkalebeDa gmalgMi aodafi daa 

BlU mnMta^h da Bobn flUt. 

CUanfBAJv verflCCeDlllalita (ebenCaHa 1071) efam Hon aor Bmafankt i m 
eina Bj diyHria kqpa. Da DnteaaUed gegoUlha da QuaaEnohaa Een- 
atmldlnii baotand daß da TPHpfJri fpii y l durah *inioi Innerhalb da 
Brauii weÜo- . da pamholflidfabhea HanptoipiqgBla angebnohteQ aphiHanhnn 
anefcafe wmda. 

wtonn xdohl beaUnmit, ob eina dleoer But w Orf e Oha daa Undell- 
atadtom Unaaham. Daa eato tatalnhHnh ab BpiqgeltBlaakap an haidnhnmda 
I n a h r umnut winde tu Jobw HiJiunr im Jahn 17S8 gsbairt. Br wagte dm 
entaoheidandan flehritt, Tcr dom OsaooBT und Nwwwov earBdqaaohaDt wann, 
den BjUegal teialnhHnh pnmhnHanh ea gaia l Ua i 

XJabBr Hmaasau geaofaldkteo. Htndwi aralohto du Bplegelteleakap elnaa 
hohai Grad da Vnllhnmnuaihait und wmda daha geraa bmutaL 

Du Bpiflgeitelaimpwalat gegenflha dem BeCraktor awei gtofla Vartdle aof: 
•) Bjpfafibhbt aaina KonaboktlaD, 
b) ▼nntonminene Anhmmaafe 

Ada Mlqgel hOnnan nein groOa Gfawloht imd die donna aloh ergebenden 
SohwtarigkBitan da Anordnnpg aqgeaehea werden. MIngd bnd feiw aaliia 
B Muma lnderongm bei T wmpa at uauhwa nknngBn aowie all mlh, Hohe Trflb- 

werden da Buhgrinbafllnhmi, db nur ein aehr geaohblrta Optiker einwand- 
frei tnatandh aalten kann. 

Ah m mm gelang, den Bdrakta aohramatbnh an maohen, kam dtH 
Sptegeltabokcip eiu Keftiang anfia Gdbmiioh. Blne neue Bntwbklnngepoiialo 
fflrdleaanlnalxiimaatmlg^paa begann aatwiete ab die Methoden der Bj^e^rer- 
•Ubenmg vabeaert weiden; m gelang auf dhsu Art, den eohweran Mefeallaplegol 
dnroh einen venilbertan Obaepbgri xn eruteen. 

Dleu BUbenohblite nfleldlert im gflnatigaten Falb 00% da dnfallandon 
Idohtee. In der Kiohbanohaft ron Btidten n^ da Spdegd lur Trflimng und 
rerilert ehwu Ton aeina Lebtangiifllilgkeit: im Dnrchoohnltt kOnnon wir an- 
imhmen, daß ein aobha Spiegel dnüdlendeai LbhtiM refloktlat Kino 

Eeuvanilberang da Splegds macht keine allaogrofien Bohwlerigkdten. 

Obarahl der Beflektor dem modernen Befiaktor bexflgUch BUditdiArfo nblit 
gkiohJconimt, ao gibt a dooh oln groBa Arhdtifeld, auf dem da Reflektor infolge 
wlner Tollk om me n e n Aohromairie onteohieilen ahoriegen lat: a hanildt deh hbr 
um Andlgaben da Aatraphotogimphb, um Probbme da Bpektroekople, um dk* 
Eimltthmg der Fubenindiia da Stemo, nm db Beetlmmiing von Farl>teni|w- 
rnturen und um Aufnahmen von Sternen und Nebeln. 
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Uk dncBn Bafnückv wrafadgk maa nnr obi uhTnalu Gafabl du Spektauma 
ln du BniUMibeiie; bd. dncni gmrflhxiIHohaa uraUiiulgBa photogr^phlnhea Fenip 
rohr M m du Goblrt nriHhon jl » 4il0 A. B. und A ■■ 4800 A. B. Hat man 



Abh.Ba. UtopM Or rtn HpfaipIltMop (IMIrhIc«). Ilvr TSMUfiB (IJBm) lüniri dir IkttlBlon* 
aumnrta la Vklorli (Kioaik), dM iwritarOBI» laMnnvl liir Wall, Unb« hl dar Hpahlre- 

amph ln Ü M t y lntatau mmUrrl 

dnen Stern fOr (Uewn Berdoh auf dou Spalt elnu SpaktraaluipH eliigutallt, tio 
%vlnliIioht bonnchbartor WeilonllngMi nicht mobr in der Brotindbcno vor- 
olnlgt. Dadurch cqglbt tloh dne Vonntnrloroiig der liohtatlrbo lin BUd mul 
ilaii gewonnene Phobigranim wlnl die Intemltiten nbht Im guwni Bpektral- 
Imdch richtig wtcdei^ben. 

Kln Bdlcktnr mit groOer Öffnung hat oino mhllt-nlHmlÜig geringe Ab- 




HO 


(k JL Datidmvi AitxDpbotmiigU» 


■otptiilo. Bei dzum mu s««i g e twan fan liman in i Mniiim g n BB tit i Bafa^ktor- 
uLJ ^ kM ? gabt lioht dnroh MUiricin la tIk OboEfliohan TVEkBaiL; aaBerdam 
Hgfbt. riflh PkHlflm dM <Bm oia liflUyvdufc dnroh A L oor pU onj riwoi 
n>i^ wn Amm At 4 «W ■ ! ■ ■■■iHatm fll— 4ii ■hhtofllg Aid ollo SlUa IvllU 
dlo ANnptiiia tan Bka- und “PltamT loh Afnwljlui da Spakkunu im rthrhitofi 
Bi kordlam Qnnide nkhb mflgünh, nä dnem gowAmlkihaa gioSon pbolo- 
gi^Hanhm ObJAltr dnoi grOfioraa TeU da nUnKrialettai Biwhtr ii in a 

BnAkbtr ndi 


irlrd maa mtt dnam. 


dlbarton (BaagkgeL da Bpdckiim fait Ua lor Qnna dar atanoajdiAzlBobea 
BzttnUoa pholqpiglilaoh erhan 

Ahh. 68 ato da TBiBDlga BpIagBUnlerinip da Tl ulntnn- HtM iy M gta ln 
Vktoria (Kanada), da awoUpdfito lakiimaat da WeH. 

T]Ua da AimalrfiM, daB 60% da 


NAalaahmaffthlgkalt" dai Befrak- 
tora baw. BallaktoEo Iflz photo- 
graphliek wlrkaama Btrablen 


00-, 


ItataM» 

TWlrtNr 

18 ao. 

M 

M 

M „ 

IM 

16.1 

M „ 

Hl 

■AO 

118 . 

fU 

80,1 

140 

08,8 

Hl 

188 

814 

180,8 

108 „ 

084 

1844 


gbnhla 

(A M 4SOO A. A) dla Bramabena dna 
VBMlM.TtallplAn— mul bei 

Baftnkdnlrfigong da liabtralDate fai- 
ftdgB Beflazlca imd Abaapthm an, biw. 
ln dealinaeadaBabakkn, lABb doh 
Mig i ^ dafi biJ 'fcWtM^ftfPniinj Amr Bn- 
fraktar ktatanatllilga tat, dafl aba mit 
ZnnahiM da nffming diiwili inuih* 

Booda Dlöka da Unaa gahda^^ 

BOEptiaa dleaen VateQ vle&r wtl- 
jnabbk 

HebeDstahonde Tabelle geatattet 
den 7a^eloh da „Anfnahm^lblgkelt“ 


für phntqgmphlaeh irlriaaiiio Stznblen 
Ton.Befraktaon und Ttrflaktaen bei TaaaUedeaen Offarangen« 

Ana oUga ÜUeOe geht barnr, daB bd 6i om Öflnnng da Bcflektor obenao 
lalBtnngdlldg lat irle da Bdbaktor, dagegen afaid da lOOidlllge irnH OOalHUgo 
Befhi kta am dem Ut. Wllaon aowle da 7Si6Illge Beflekta da Domizilon-Obaor- 
▼ataimna (^otorla, Kanada) lelafeaii^EAhlga ala gT**«*» groBe Befnktoren, 
lilla anlohe in dleaa IXniBDrianea flberiiaapt h — wlzen. 

MH gUB beaondaa aind die HAunhai Bwfltih Lifmi inf dem Mt. 

Wllaon konalnilat; die dat t m w uud eten SplQgel (160 und 260 om) wurden 
TOQ Bhchit hagiidiiTH. 


^ Da Spie gel» da nur eine opUaah widame Obafllebe anfwdat, lat gegen 
TempaatniBohwanhuiigBii eehr emiAndUoh. Bi maoht groBe Sohwlerlgkolton, 
einen groBen SpioB^ in *u mootlaen, daB a keine Tamlndeningen erielriot; 
man hat dleaa Problem dadnrah an Iflaen Taauht, daB thm den Bplegol auf 
elnam a n a h a lanrie rten Inga gewlaermaBen „aohwlmnien“ lUt. 

Eine kune klm Benhralbiuig da OOaOOlgBa Spaegettaleakiopa auf dom 
Mt. Y^han gibt L. Aubmvit in KnKor da Gcgenvirt, OMI 8, Abt. 8, Bd. 3 
(Aatzammde), B. G. Tmbna, Intpalg und Berihi, 1Ö21, fl. 600 ff. 

äDt HUfie da OOiöIllgea Sfiegek wniden an^geaetohnete Photngraplilon 
Tim Nebeln nnd andaon Hlmmidaobjektea gemaoht. Im naohatebenden wollen 
wir die Beobaohtm^pmethode RraiEan nMhtm benfanlben. 

Woga da BmpflndHnhkdt da groBen flplogela gegenflba Temperatnr- 
eshwanknn^n Jet a fl hHnh , dn 60 Zoll-Beflektor rau da Mm y^ ndiTnirigi mig 
u U anm bflhai Aben d in TBoha Mnanhflllai. Dadtmh Teihfltet man, Hafl 

da Inatniment aioh um mehr ih einige Grade üba die Temperatur beim Motgon- 


t 

1 . 


Dm Bj ptog d toi l M kiip 


Ifll 


MWtrmt. An* Jedm VUl M m notwvidlB, M iMoffna. Bgpndacwi 
dJa THnifcBDTTng tml Zeit m Zdt la lUiMprfifan. 

^D MiagBroadtePotaMlwiiinynihbiBiiirtd— 

’WcbluaQ, wie m lor Pritfang apttaaher ObeeflAohen bwmM wird« tBii» wAa 
dfluie Bhazf» B fl hnrirt e vlzd änroh daa Tom Btsn hakmiiMidBi Tinhih^ 
liehe der Bnnnebeoe ^wwqgt. Du Auge (ohne Oknhr) beOiMlIefe ebih kum 
enfle riialb dae BimpnnlctBe, eo daß der TinMiwyl won iW Prr pnu M ri ^m w i Hyp i 
'Wird and die pn» Obeiflloho dee Bplegeie bebiiabtet encUai. MinÄe 
™ Eboie der ‘tfntinhnidde Innerhalb der Bnnnebenet oo lUtt den 
halanohteten SplegBl rioh toi der ftdte her von d« ev die 

Mwiidiiieihh» ln den liobthegil dndri^gt. iWhiA^ ^oh db IffffgaiTnwIrlii 
eofiafaalb der BnnnebflDak m Mhk men dm Spiegel lUi nmt ent der twlgi g wi- 
Belte Terflnetem, befindet rieh die Iff— wn l miiM* la der Brrawbeae, 
eo eleht men den Spiegel doih dbetall ^elehmiBlg Tetdnnhrin. 

Die Ofmealghirft dleen PnhntennmffmBthodc tat nnr wn der opttedian 
VbakoDunenhelt dee Bplegde and wm der Jewefllgen BeeDhetteohrit der Atano- 
qihAre ehhAnrig. 

Per Beflä rtor wurde ln dv Kiwronaluei Form Termin, die Pflbra^g 
dee Xnatznmente erColgte unter ZnhllfaiBlizne dn vmi Oouidv i*fnnA«M« 
PpppetaohUttenbaMntte. Dtaee TTauHn teatPlattm Ttm Minm hn Qn^i^ THft 
Platten etnd deehalb eo Ueln geviUt, um mit dem TWtAnUji mü^tahet 
nahe an die lOtto dM Fbldea ^****^hnniTn«n m hflnnen« Pae nberf und nr- 
lalohnuagrfret anagenolohneto Blklfeld umfaOt 30 Bqgenmlnntea fan Qnadmt. 
Pie KoMBtto rubt auf Kraonohllttaii, denn Jeder mltt^ Wimp Betnanbrni 
bewngUoh lat. 

Bfai auf eliiem Uelnon BohHttm eeltilDh der Tfenrttn mmtertfi nknia.^ 
kann uf jeden geefgüBten Lettetam. der anOerfaelb der von der Platte be- 
deute FUohe 11^« elngeetellt werden. Dar Lefia tma wird eof Him Pbden- 
kiMH den Okidan dnroh Betätigung der tetnen Bewogm^MihnHibai dee Kebob- 
aohllttcDa UeeadeEt gehalten. T7m die eroituellD Drehni« eteee VeldM wUtEund 
eliier langen Bxpotttlon toetaiietelleii, wird ein ewtttaa Oknlar auf dv onlg ige ti . 
g i MiUte n Sette der TTaMwtte engefanoht und ^eldhCeni auf ebwn Stern ge< 
rlohtat. Die EeeeeCte und die Okulare aind gemehiBm anf einer t wii «f npiii^gnji 
Bronee^atte aagebnoht, die mit HlUe teliigiJiglger Bewegun^nhEanbea Eriettv 
aum Kreuaaohtttten ▼erdrebt werden kann. 

Pie lege MwtaTlkeeMtte tat dnrah kleine AnrihUgft eue heztem Stahl 
feet g e legt, eo daB de (etwa iweoke Prttfnng dar läge der Brwinebena) hanoa* 
gBfiammen und gana genau an der g^hen Stelle wled« dngeaetat werdoi 

Pa mlbet auf dam Ht. WUeon nloht hnmwp vidlkoounen wiharfe Bilder u 
* **taJnu elnd— AugenbUoko mit guter and Bohleohtar Bloht weoheelnab — wuEdo 
vor dOT Hatto ein VereohhiB xnimtist, der, da twlHa “ffind» mf t der Betät^gmm 
cIm Sohzauben fOr den KremicihllUen. beaohlftigt elnd, doEoh eine eotepnohende 
Varrlohtnng vom Miiind aoe betätigt wird. Sobald ein ungttnetiger Moment 
elntrltt, wird der Beobaohtar die unterlireohen und die Beliehtung 

ent daun forteetaao» Arenn dae Btomblld wieder mharf enohelnt. 

Unter ZnliUfenahma aller Vcwkehrongmi kfinnen, fall« notwendig, 

hTsobt fflr Hooht Aufnahmen aut deieelbon Platte mit gtalelMr Btaherhelt 
chirohgefflhEt weiden, ohne dafl Andarangen beorilglloh der läge der Bienn- 
obeoe und Botetloaen dee Veldes so befflEohten ihid. Auf Hwn daart gewonnenen 
N^adven el n d die SteEnblldar vankommen tiind; auf «l™ beeten (bei Belloh* 
tungen ToueU Stunden, die eloh Aber drei Mäohte eretnokon) haben die klolnstoii 
Htomaolielben einen Tbirnhmfnr von genau einer Bekunde. 
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Um die Sohärfo dei pbotqgnphhnhen BUdM lu Htd^rom, iHt man Ton dor 
Verwendimg hoohempflndllclier mit Quem groben Kom abgegangeii 

und benfltst IVMnn mit feinem Kan, da dieee ein grofiee Aiifldmngnvarniflgwi 
beeltun; dai Anfldmngevernillgen lit lur Grflfle des Komi etwa verkehrt pro« 
pcctionaL Photc^pUen von kugelUrmlgen Stomhanlaii tirid Bjilimlnebofai, 
die mtt HUfe dei oben beeobrlobonen vecfefaiartcn Inftroments nnd auf fblnkflml- 
gon Platten bergeeteUt wurden, können gemden alt OfTenburungcn boietohnet 
werden. Dia KqgeUiaafen erwieeen (doh als atu vielen Taiutenden von Htcmon 


Du Hplägittahwlrnp . . 
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buiBhand, vihnnd doli in dm HwHwi BpfaiJTVtbdhfi ■■bhdohe fdne Dntifli 
wie bdm groflai Nnbfll ln du Aadrmnnrtn niglan. 

Annli mH BpiogaUMriulo)^^ Ton UnhieBan Dhniwdnnga und bei Anwendung 
minder snkter MhtihodHn Inum doh gnli» Btgpbnii «rMm. 

TVltd die fleMe dlrekk in dH Bnanebooe doi Bplngeli pdnnht, eo apart 
men die Bafkalcm en dem eboien Bpkgel« wee b w i nn di wM dum beuUiene* 


X. 



üih. 60. Dar mvOi dfllHH fiaiiihiil In Orieo. AidjemamMBi v« niraurr w 16. Oktnhr 1MI 
all fbna T wi ta l |e ii ei l>lalPip aid oinar lUtahbiaipall von riar lUmda. 

wert leb, wenn die BjriogBl doh nicht Im buten ZusUnd beflndon. In dluem I^elle 
kt djie direkte FAhrnng du Tolenkope nicht mfli^loh, men banflkrii hleoHi viel- 
mehr ein Fernrohr, deei un l^hne du Rrflektore etur beledigt Set. Ee kt eelir 
ecngflltlg derHf «i ewhten, dafi der Spkgel doh ln utner Foeming nicht Tenohiebe, 
de eine kleine Xelgirngdiidening du Bplegole eine Veraohlebnng der optkoheii 
Aohu du Spkgele rektlv nur oiitieohen Aobm du Leltkmrohm mit eich 
bringt, wodurch BlldrenMnrrniigon enMohon. 

Qm ein bewegHchu Objekt, wie i. B. einen Kometen, diien klelnerern 1^- 
iioten oder einen whwiehen Mond oliiu Fkneten m photcgmpliloren, hoderf 
« dner AUüKlerang der Fflbmngmiethode. Dien Objekte iilnd relatH zu den 
Stomon ln Bewegung, inOnen ebor relativ zur Platte unbeweglich gehnlton werden, 
wilimnd (Ile StieniB Strieho maohen dflrfea. Ee kt nioht pnktlMeh, mit dem 
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LIpfc ««—Ha 

betraCfendea Objekt ealbet lu fahren, da diene mefatema leicht iii echwaoh ulor 
ID wnlg nhuf onohelnt. Man enrähnet Rlchfeiiiig und GrOfie der Bownguiif; 
dei betreffenden Direkte mid berftckahihtigt dien Daten, Indem man naoli ont- 
■{aechenden ZeltlntemUen mit Hilfe elnee am Leftfemrahr uigelimohUin 
MHononikramoten naohfflhrt Wbd edn lehitam auf den bowcRlIohnii 
Ktden pofntlert, m mafi daaFenmlir dem bewegllohon Objekt folgoti, dan auf 
der Aufnahmo nnmnTt enohefnt, wthnnd die Sterne aki Bpimm nhfmblhlot 
weiden. 
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Nebel SI0 



K. Nebel 

Um kwnn die Nobel gaiw roh ln drd groO« Gruppen eintollen : DUfuee 
Nebel, pbuietMieohe Nebel und Bpirtlnobd, 

Die dlffneen Nebel ilnd von nnbertlmmter Form und kOonen dunkel oder 
leuohtend min. Ihr Bpektcum kenn aue ebnem llohteohwaohm kantlnulorUoheu 
Spektrum, flberlegert van einigen hellen IfhnladoneUnlon, bonteben, wie sie 
bd der P-Klaaee clor Sterne (Hjuvaitlklaariflkatlon) anrtreten. (Vgl. Abb. 01.) 
Viele Nebel haben ein kriftlgerae knntlniilBrtloliea Spektrum eovle Abeorptiaiuk 

Ilur, IlmribDek iWr l%alagni|riibi Yl/1 IB 
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Abk 6A D« RlngDPlai bi dv Xjjw. photafrafblirt mit riama nilllaM SpoUmmiihni. Aiif> 
pnOM ■■ 17 . tel UU am afiOllgB IjilipimiiTf^ii dv Tlnb Ifii— il# (KaHAnta) 

Halen, enden hfldiw efaie Art Ifltteltypiie ewieahen den goiuumton, wtlinnct 
■loh wieder brt eoderen in Tenohiedenen Teflm dee Nebele eowohl AfaeofptiaM. 
eie ulgeD. Der große Nebel izn Qzion let ein Icuditomlor 

diffiieer Nebel (e. Abb. 6ü). 

^ Die Entdecknng diinklor Nolio] 

/ \ II I ^ heuptrtohlloh Bahxahti ku vit- 

/ WJ - *4 (lenken, der grafie Hiniiiioleboroiolio 

\^4- ^ * ln Tcrblldllelier Weine pliotnfcni- 

phlerte. (Vgl. Abb. 62.) Die Kxbitnm 

der dnnlÜOT Nebe4 iet diiroh (bw 

Abb.«. id«. d» Sprkiiafpapbni Varhendeoeoln eohelnbnr Jiwi- 

Blmao iwieohen den Stomon «it- 
deekt wonien. die eber tetelohlloh ron dunkler, iwieohen der Nrrle uixl dcni 
entCecnterea Stenien legovnder koemleoher Jdetarie erttUt ebvl. 

Fleneteilnhe Nebel enohelnen auf einer Photographie ale ruiido Boholijnn 


d» nMlieMWi Sprblraipapbtn 




Mebd 


W 

-vie Haootan md odriaUm dahor tdq H— biihmi die BondohmiQg plenelailfeolie 
NebeL Sie lubsn TenofalBdaiie Bftniktiirj Im ellgBnfltziiii n|gl Ixd 
ehk TTnrn g nTm l ßi g fr Blx^ ndl ehwn ZeatnlkmiL. Vj^ Abb. 08, Ifiiflha Ainlrh 




AbkOQ. ü«r gnilB K|ilralDrlirl ip dar AndnoHta, AuEnphnr ilar Yiihn HJirmmrla 

Xebal heben flflgBliitige Äudtiifer, manobe eine eplmUge Vonrn. Sie tdnd welir- 
Bohelnlioh gnAfOmifg. Wlnl der Spelt dee Bpektsrognphm nirf do geriolitet, m» 
geben illo Hflilen rUe ohanüiteristlaefaeii linlen der Spektren der Stmiklaiwe P: 
eile Inmmm verdlohteten Stellen heben ein kontlnulerilchoH ßpektram. JCntfnnt 
men den Spalt den Hpoktrugmphen, ao daB den Gonamtblkl de« Xobeln enf dnniel 
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Gb. B, Datidbodii Acteopliotogziplri» 


in 

*■*! ^ «Uli i1*M HpAfafrm tti ’RWk« wwn UMwfn im nwmo- 

nhTTt>ni^iinh«i Tinhte dat NobeUfadfln'; die Bfldir rind nlalit Tm gWnhw GUBe, 
irwenf eine- TmgWnirmmjw VarMhm ds dei Mebela hlnwebi V|^ 

Abb. fli. 

“ MjBftt ifdÜMe D|iAiie«pk De die indehin nne Infnrwliimirtwi Uxdoa 
der'ITebel Im GlfaiffUetb Uqihd, bendtilgea wir nir Qeeliinaxig 
dl^pe'q^iilfkiiiudiiA QnMMpddriTgrmlMei in VecUiidiuqg mit 
^wfr^brjp,- ynlHmefcnr- -aal KensBotdeWT doi QnaM^wiiL i^i «plii in mfaier 
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AbkflT. Dv ytl (N.aCLni) Im frataBlnB. A^Wiini rmnnam n 

IIIOL nillMieilthi 7fBU«pa(DÜiiiiUB 


gebrlDohllohrtea Aiufahnuigiform ilnd elnfuhe Quenllneea; die Bohirfe dee 
Spektrame wlid dednnih areloht, defi men der Flette eterke Nefgung 
gqgon die optfashe Aohee orteUt. fid Verwendniig etnee epaltloeen Spekteo- 
gmpiben (rgL Abb. flfi) wlid der Kolllinetar entbrnt and die miwiJnHü Kdll- 
metodixm diueh dne Bentmieiide Unee von j^dober Brannwdte enetst. Uan 
bringt dee Inetrament denn mit dem Teleekop denui ln Verbindung, defi den 
Tom fdmohnpbgd kommende konvergiecende lichteteehlenbandd duieh den 
kmkemi XoTlhnetor enfgefangen nnd perelld gemeoht wird, Hlamuf whd 
dee PknUehtrehlenbflzkdd en den PrlemenobsrflAoheo gebrao^; dee Uoht- 
eMüenbOndal wird neoh dem Anetritt eue dem Prisma duroh dee Kemerm- 
obJeUv wieder gesemmelt. Be Ist klar, deO bd einer derartigen Anazdnoiy 
der Speh tr o gr mh einftinh eie eentienradee Sys tem wirksam ist. Da die durah 


Nebd 


HO 


dn utiBuendi KftlHmitnr Ahmr iHfinfifi dfli liUthMnUoD- 

gtilgBi Hufe nr Ginte »InTwli dll ‘ffp***»«f***«^ ICuriWH yih^ ^ 't J r wlfldar V«inp«*i«lw ti 
wvdao, itefal du BQd ■ohUftBUdi ■nkraoht nr aptinhen Aflhn der Khmm 
nnd lik mir gum klohft g^A1^^lIlTnt- 



Ahh. m. Bn .4lMNr dia KanU“ hwImmt B|ilnÜBrfari. llor NrM S. CI. C« 4llift Im I Imr der 
PonmIJm, NmIi riiür AafiBdime tv llmaBv Im Jdhjr* IVIO 

Die Spiralnebel haben, wie dar Name beengt, eine eplrtlfSrmlge GoetaJt. 

Abb. M lind 07. Sie dnd eehr lahbeMi und Im Baiinie iitiark eomfcrout. 
Naoh uneeren heutigen Aneohauungon befinden eie eleh duroliwegH wolfc 
auBeriudb dee MfiohitiafleiiejvtanB. BuOi^h Ihrer nolielnbanm (IrSOo eiiid 
ide nehr Tenohleden: Tom grofien Andramodaiiebel bin hoimb tu Ohjoktoii, die 
Bloh Ton Nebelitenien nicht nntenoholden. Im Gk^pneeta iii den ku^fflrmigen 
idenelaziiohaD Xebeln efaid nie abgeplattet und prftunttenui doh iiiw mit Ihrer 
Tollen VUohe, geneigt oder gewloMnuaflen „nbor die Kante“. Vgl. Abl>. OH. 
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Gb. JL, DATmaa*! iüiitavluitQgtqikte 


Tm tJlgnmetnai lutb«i dleas Objakto ml qrfwülgB ÄimA mtt Nabdknrtani 
jMäJn ntimnt an, d^B die SpladiidMBl in Bfldnng bu g rifÜBne Blem^fitame 
dnd. Ibn flertalt HAI anf etne ntianode B w reg uii g aahHeflcn. Mia. ihel 
mialil, dlMB BMa.tlan aaa Boattikwarni'iiimiai an den am b«tai deflnkriMunn 
Knoten in don Armen ynramWiinwi, vobel photographlnliB Anfnahnusn, dom 
SaaleOnng mahmte Jalna anarfnandiaMagt, benqgwigai wevdoa. 
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Ahb. BB. Miiiri|*nln|— pWi. Dir C n wrt l u dm KraBn Kmtrr Kofiamlluii, ndlamumni mm 
tOi a^^tflafarr ItV arit dm lOaBUIpa Hooua-a|*f|rilrMnp dmr Ul. \vnM)o-RlmraMirts 


Mneo niTerilfllgana Beweis f Ar alne Rotationabewegimg kflnnta das Bpak* 
tniakop bei Beobachtung der Bornjanohen Yanchlebnng clor BiiektralUnleii 
ergeben: dlaae Beobaohtungen sind daahalb aohwlotig, well das Bpektnim ein Ab* 
acwptkxMBpekbmm vom 1^'piis des SaDneaspektruiiui ist, in doam Aufnahme 
aelbBt bei geringer Dlipenloa des rarwendetan PricnouMv^iiitama lange BeUoh- 
tungen nolwemUg ilnd. Wird der Spiralnebel Ober eine Kanto gesoheti, eo 
ennhalDt er splncldjRfrmlg mit einem dunklen lAngastrelfen, der auf die Uoht- 
abeorptioii ln den infierm, wahiechelnUch kflhleren Tellen der Xobol uirflok* 
anfflhren Ist. 
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Die Fkotqfi^jhle im 

I* Die PlKrtogräphle dei Mondes 

Dia Mkpplflning des Iffwdni wird am beiten auf photQgmphkohm 
suigiAfait. Bi gibt Tlele snwnlohjietB Mondturfnahymi ■ m rinn nhAneten 
gehBren Jane, die auf dem Mt. Wlhon mit dem lOOeflUtgen Beflektor g e wummu 
wutdeiL VgL Abb. 00. ^var mOii^lBh, naoh dlceea Photographiea die bedentand- 
■ton Bonnen der McxidoberflAohelintenBtBllea and deren Padtiinen in beathnmen. 
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Afali. 70 . l*kDtagmpaka dn ISuwtni Juplltr. AuOpaiMBn am IS. UtMabrr 1 BI 7 vm. hinncii 
■nt dfT La«*ll-ai«TBimrtr (Arhooa) 

ln dteaer Blohtung bleihft nicht mehr rlel au tun übrig, dagegen kann man 
diiieh die Heratrilung phatqgraphlaoher Aofnahmon Im Liohte beatlmmfcer 
WrilenlAnge (ln TennhledeDon TeUon des Spektninui) iii irertrollen Brkennt- 
n l ea o n gelangen. LabormtoriumeTeniiohe hal^ geaielgt, daO rlelo Sufastaiuon, 
die Im gewOlinUohen liohte vbIB onohelnen, im iiltii violetten liohte Khwanc 
aiuMehen. QiinawelB (Zlnkoiyd) und die melrten wrlBen Blunmn find dafür 
gute Belaiielo. Das WelQ dleaer Blumen iirlnl aloh vom WelB dee Sclioees, bei 
grwdhnliobeQi licht photpgraplilort, fiaet gar nicht abheben, aber Hehr dentltoh 
hm'ortirten, wenn cllo Aiifnahnen ln ultravlolnttein Llolit orfolgeii. 
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llf Qh. B. DATmeovi AstaophotofiifUe 

i 

|! Im Jabn IBIO idgtoELW. WoQD, dafi riohlnHioiqgnpfatan dM Mondei, 

dtofai knrawBlHgapi lioht hflcgarteHt wmdaD, gPwlwB OiatilFiiiigiii — IgcPi ^riflha 
; -wvdarTinaUvilupBiaiiiinmiracdaifiiodh tn Aiifn a hm aP.bd.gair flhTiHnh« m T i nht 

h «1 «■ t MirMW «hiH. Tn dii hmi ■ ■■ihlwiwnn TitiWfc Mlll]^wullHlTlWlw^I BflAn waaP 

I tliiJWMt 'ÖDtmUadB der ysUfamg 'von lioht Tmd Suhattiea n - 

I öfamihtHL Die HdUlaiidrtai XhitanQUflds lolgtsa rioh bofan Krater AiMKnlmi. [ 

^ in daam TTm g wh ff nj bai TTItra Tin J ntfaii^**^™” am^odahnfeo dimkla BteDan 

j n ■wh«! mrai, dla bal den Anfnahman Im golben liqk** TSUg Milten. ^ 
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Alflk TL Antahna da JkpMw la allinlilitlan fafaa) nnd lotaniln (lalta) lArhl«. niolo- 
p atdil wt am ± Ohl «ha 1937 w Waiarr nf der Lie h aie iu aaila 

laboratorinniraniiahe Aber die photographkoba Wladaigabe Tonohiedencr 
Gaitefaia nnd Mlnenllan bri Verwendnng dar gUohon Llohtllltar lleBon au 
wihfaohebiUoh enohainaii, dafl dla dunklen flaoken auf Schwefel oder mhiroM- 
hlhlgBi Oartafn nrAokinfOhTen dnd. 

linm uikI SnoKBT, die mit ultravioletten und orangDforbenen Uoht- 
flltan arbeltetaDt erhleHan Faaro von Blhlem, dla flbenlnaDdargelegt auf einen 
Sablrm projlilert und durah ein Blau- und Botorangaflltar belwhtot wurden. 
Sie erhielten ao dn Zwelfarbenlnld, das dla lokalen Unteraohlede Im Boflexlone- 
TnrmdgBD der Monrioberfllohe fflr die genannten awel Spekfaalgeblete aolgta. 
IMe angefOhitan Vorenohe lamen den SchluB iDi dafl ea durah daa Studium von 
Anfnalunea ln dM oder mehr SpAbalberelchen mOgllch nein dürfte, die Miond- 
oherfliehe petzqgraphkoh m er&ann. 


Fliiiiiiiiplnitmiiylila 
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M. Planstenjdiotiifraiilito 

Otmohl mitdSoB photQgnHohkDhe Anfauhmao. dei ICsiSi dei Jupfttor nnd dei 
m. mik dao. gro&mlnrtrr^nritHn daiYadaMh.Iiakp- und ]1igatalM)laarr»- 
tnm gaaiftoht «ordm dnd, hat dk direkt» PliotcigraphlB dar PlmefaBn koina 
wtHnhm AnflniUlhM gefaneht, d. h. dt— PhotqgNfluii» botoa nlidit tIbI 
T, Ton gBAbtni Beobeahtam hmgertrilt» ZetchnnngBn d« flueleiiolMv- 
1 » en gabeD. ’TOfmllgan. 

Der Qmiid dofttr kb datin ta «wh*«, difl da* AnflltoiQg^Tennagea einea 
Im ly W m ol i tBi unlBr 0,S" bagt, vVnmd dl» gOmtlBtaDbiUi andalbere 
bqgraphlmh» Bohlria aidiixi vkgaa dar SolnreiikiiDgem ur Dnmhalnhtilgkatt 
AtmoqihAie 0|0" bafaigfc, 

Bia baobmAnfinaluneii alnd mit vlaiianenl^Bnirdixeii and ontar VmwBDdnng 
ahromatlaohar HuMan ln YetUndiing mit mitipraehandaii OalbflUaciL onrielt 
im. Wboex hat mlb dem MifllUgein BaAaktoc der Ltol>BtisniwBrt» -onter 
amdmig Tonldoht Tenahledmor WeHimlingan nlur aohOiie Baaaltsfaa enUdt. 
Bina fame Landaohoft, auf gavOhnUalim photognqiliknlioii Plattm bei 
OhnUoham lioht (A 4400 A. B.) aarijgmrnnmen, wM. infolge de» Aber Ihr 
mdea bllnUobm Banatea (die hlfaiHnh» Barbe lat auf die Zenktaming dar 
im Weflanllngm nrflfdiiiiiflhjMi) epen|g BliiaeIh 0 ltm an twi lae i u Baa BUd 
I^Uohen Londaobaft, in ahnrotam IMt aafSgonommen, aalgt aahbelehe 
lAi, da dl» langveUlgm Bfarahlm dm Banat dunhdringen. 

Wann, der dleae ^taaohe fflr dl» Fhatogtaphle der iPhunotm aiiana.tafce, 
IfCantUoht» im Jahre lOM aliio photographtoohe Studie flbor den Man. Er 
mte dflh hanpiaAohUoh aweler FUfiar: fttr A ^ 4400 A. B. (BlapaaltiTplatta) 
fftr A ^ 7600 A. B. (K rypt ca y anlnplatt»). 

Ba lalgte rieh, daO db gevAbnUohe Anfhahme etwM mehr ok dla Aafionm 
□aen d» planetortaihm AtmeaphAn wledacgab ; mit dem rlauelkni Fernrohr 
dem Galfafiltar dringt men atwaa tMm, Im nLtearotm Uohfce erlrd ee ober 
;lkih» dmbh die AtmoqihAre daa Planeten bindimh hda an don nnTerinder« 
si Detafla der faatm ObeflAoha dmohaudrlogaiL 

Der Dmohmeamr dar Planetenanhalhen Im nltramtan Lieht war kleiner 
m VldlBtthlld; dar Untaceehtad iteQt ein HaO der BLoke der MaimtmoaphAra 
TTntm BerikUohtigong aller ln Betraoht koimnendeii Bahknqiiellen ergab 
für die GrOBenordming Blöke der Mafia tmtaaph Are ein roher BohAtaunge- 

b TOD 00 HeOen (100 km). 

Bel dar Oppoalthm dee Jahrei 10S8 wurde du Maraatudhim wieder anf- 
SDunon; man verwendete eine große BbUwTonUohtAltern, mit deren HlUe die 
shainnngan ln veraohledenm Klveau» der AtmcuphAro atudloit worden konnten. 
Ahnllohe Anfoahmen hat man anoh vom Planeten Jupiter gowomnon. V^. 
heeOdioh die Abb. 70 und 71. Auch hiar geben die Ultrarloletb- uml Jnfro- 
4ifnJihnien bemerkenaworte Untareohloda, aowohl bagL der BnrohmemoT 
Flanetanaelielbe, ala auoh in HInaloht auf Ktnialhelton der OberflAohe. 

Lltoratiinrenelehnla* 

dcannnu, J., Photqmphle Aar Oeatlme, Tjetpalg 1BB7. — Kixn, K, rt., Anrnnnel 
olatlHl photo^phy, Bflfltoo 1B91, HoeSi F. R., Tbo phyitlni of the iIbto1u}mm1 
ge, ^orw York lttS4, — ReBanian, Cl„ PbobngniphlHrlia l'hotoniptrks Iliuiilh. 
utruph., Band II, J, BpHnger, Beritu 1091. — Weitem bH nneli auf folgende 
jigodeiHandh.d, Aatmphyalk hlnffnrlewnt Band lUiBonK, KHMRUABn, Huxmib, 
il 11 Bottlikoiui, Bbill» Hand IV Aarrn, (Ibakf, Mirt'iiau., muwIo Ihiiid V, 


* Anmcfkong dm übemotaoni. 



Das ProJekUoiiBweBeii 

(Mtt Anwdilnfl der MaeMatognphle) 

Ten 

F. Psal HuMgiiifc PliwwMorf 
Hh M ihUdnifBa 

L Geeeblelite dea Bildwerton 

Dar YoqifogBr daa BOdw ul na, die Zwoberiatame, gBht anrtok anf da iur> 
aUoa znaglBalieit Ton B. DK2i4 Faaaui IdSO aa^nudlg gnaa beaohzlebe^ 
Bflhattaamrl^wrtt, daa AiSAMAanni Kmmaa ln Bnn dmdi Bl nauf flg nn g efaier 

RMimMiHTi— iw lu MWFt^ wnAmA m Hin wt« Pmj* t il i »iCT wL Atimj 

aobni haeihrieh ale lfl4fl In adner An magno. Knmnni matte die MIdar 
auf du Bdeoflhtcgginjdtyl; er wandte nooh idofat aanraahaalban Qlaahfldar an. 
Watten Vuliw iingu dnrah. andere fflhztu anr Laterne magloa. Die 
UbMfce Künde lUw atau aolohu Appnat deutet anf daa Jahr 16fl0 Tmd betrifft 
eine „leAome" dn borfibnitn Geldtftan CtanRULr Hmronra, dar aloh aber 
ndt dleaar „BaytiJIe“ ideht watter befafita. Der Diae TaavAa WiLonannr, 
der ln le(jdu atadleeta und mit Himin bekannt wir, griff dlaaa SUbulinig 
aof, ataHte Zanberiatarnu fabrikmifilg bar and w rUwitet e ale dnroh Verkauf 
ln F!rinki«kdi und ItaUen. WALoavanm Zanbariatanie batte als Beleuohtunga- 
apporat afawn dnfaahu HohlaplngBl, keine Kudenaorllnae; daa Objektlr 
atawd, ans swei Tinaan. In ds Tolgaaalt wuzdu keine waautlkihu Fbrtariurltta 
giwnaoht Ana du Im 1111111 1700 tu Boubsuv ln BMiia Tenaatdltetu« groBea 
Anflanhu a n a g andu QettfptqjAtiuu entwlokeltu alob in Kogland aUmlhlloh 
die u baUebtu Kebelbllder, walobe — unt ara t fltat dunh daa Im Jahn 10S3 
orfondue miohtign Kalkllebt — ein halbes Jahriinndert hJndunb IVllgar der 
PrpJaktlwiAiinatbUebeo. 1044 erfolgte die oratmaHgeAnweiidiing das eleditriaobu 
BognUohteo anr Ktlnnim^ektlu durob DonrA nnd Fouaaui/r In Paria, Belt 
etma dam Jahze 1800 banta dar Pujaar Optlkor Dubouq vorbUdlioh gewuleno 
Projekrtuaapparate, die anoh anr eoperiineiitaUu Fiajektlu diratu. Ini 
Jalö« 1872 veraohaffte Kabot ln Phfladelphla der Fftdektionakuiuit eine groBe 
Varbnitong dnzoh sein „Skloptlku“, bei welohem die Öllampe durah eine 
fttitdoamflanhdnnhtlanipe a a set at wmde. Du hutigu Aufaohwung ^'erdallkt 
dar BUdwerfer in aratar lAiie dar Elnfflbrung dar hoohkenrigu Projoktlaiui< 
idflblampe. Sie htfaigt adna groBe Umwibiiing mit aloh, Indem sie dem opl- 
akoplachen BUdwarf immer mehr Ohritnng Tanohafft. Der epbkoplaoho Bild- 
wertar (Wunderkamana) wurde aratmallg tu dem beriUmitu Uathmiatiker 
LaoxBABD Buld 1700 beaohriebu, und wenn nlobt nhu damals, ao dooh 
Jedenfalls einige Jahre aplte auoh hergntellt. Der Apparat muBte mohmala 
aufb neue erCundm «erdu, bda er aUgemeln bekannt wunle. 


Aiil|pJw> und 'Biwtwitiim dar orpttahan Pn^ektliiiulkimafe 21 fl 

n. Äuflgabe nnd rantflHinig der optlmihea PraJektlaiukiiiiBt 

Dar nptlaolMn fti^lektiotiaViiDat flLDt dla AnlQgaba in, ln dar B^gal klaliw 
Qaginatinria und Bfldar aal ainar AnfiMigfUnTin HAA hndHali irladmigaban 
aowk) jh^tfratianhe und ohendaoha BnohalnnngBn obJaktilT Tn den 

ma i rta n JUlen atahb die Brojaktifwalmmfi tm Dlmaie der Vw wnhanHniiitTig • 
■le haA dann Ihre Darbiatungan bi elnein ao groBaa Kafiatafaa «i tnanhim, dafl 
dleaa fflr dbun Knda tch Beaahaiiem alahtbar aincL Die VecgrOBaning iat sbce 
kdneavegi afai bamderea Markmal der FrqJaktJon, rlahnahr gahOrai ln Ihzan 
Baralah abgoBogn t Wledagaboi in glaiohAH wie anoh fai varklelnertam Hatetab. 

Im ailgomahian. hat man hdm FraleiktlaDararfabnii an 
iviaabaa dm Abblldungavoigaog ™d dm BaleuohtnngaTorgazig. Hur ln 
‘waolgaa SUlan, dia lu die axparixumtaHa Pt^Jekticm (i. B. IntaeCaBaiia- 
Tanooha), Hqgti hakie algantUoho AbfaUdimg tot. 

Dia Hilfmlttal nr Abbildung konntoi unnillitaDiatf aua der Bbotagn^plila 
und HUcroakopla gbemonunaa mrdm; «8101 aa gOi, baaandani An->V»Aii»fY iignn 
la oEfflllan, ao gaben dia anf dkm Oafadetan nwnmieoea BrhhmngaL die «- 
foedodkihen TAdarlagan aur A iM a r ba lhm g dea javaUlgan Broblma, Hi»n 4 t gflii 
die wkhtl^rte Ant|gaha dar Bwjal iUüi ia luiii it dar AiMMlHnng dea Balenohtun^ 
Tnryngaa. Dia da B a Taunht nnyv ur gagM liohtat In er ata t TAnim 
damaoh, ob daa afaanUklenda Ding dTTunlidnhtifl nndutefaalohtig kfc. Im 
aotaroa Adle kann daa Dfaag dnnhkaohtafe «ardan. Dia hhnn auagAlldsfca 
PrqlaktJnnar* nanni man dkdlaakopla oh efkmmDla" Projektion, Tcrdaataoht 
Blldwnrf mit durohfallendem Lioht), Im andacan Pklk nmB man mU 
aoflalkndam lioht bolaonhtan, wodmoh akh eine gana andanutlga, die epl- 
akoplaoha Projoktlonaart aigUit (Bpi- Projektion, Blldwnr? mit auf- 
fallendem Lioht). Dkae beiden l^jektiaDautan aollen ga tgo i mt behaadallt 
rardan. 

Dis DkkBroJaktlon lUt aloh niolit ln allen Sllkn elnhaitHnh dmohflUirBn : 
klirfna und ahr kleine Dingo erf o rda m hloflg beaandero AnmdmmgBn. Hi ergd> 
aloh annAohat die Wnfadhmg ln Makro- und Mlkropnjaktian, eobai at a ta» ' dia 
Wladogaba Tcm grlkfioren dnroluiahtlgBn Dingen, ^boHmdeia ron (Baddldem, 
obUagt, wBhrotid die swaita ProJektlcinMut mlkroakopkohe Pi^amta ataric Ter- 
grOBert auf den Bofahm an brln^ hat. Daawkohaii ataUta äeh in nauacar Zelt 
dk Kino- und Blldbandprojoktlon. 


A. Der BUdwnrt mit dnrehteHendem Lieht 

!• Harkrilmii in ahifaahalai ProJakÜoaayiLeDia« Ba aal die Aul^ba ga- 
ataUt, olnon obonou, durohaiohtlgon Oeyn ata nd, 1 . B. ahi Qlashlbl von dar GrOBe 
8)4 X 10 oni, auf dor Projoktlonairaad ala Llohtblld TergrftBart wladoraugofaen. 
Xkau Btaho ein Uohfcatnrkaa Objoktlr Ton gaolgnetor Brennwolte aur Verfdgang;, 
Ton dom vir annohman, daB m frei ron Abväohungon aal; ln dun AbhUdmigen 
kt m danh eine ainfaobe BammollmoD voranaohaulloht. Fanor aal olna liobt- 
qiiallo mit kleiner kralirfBrnilger ißakhmüBlg looohtonder FUoho Torhanden. Wie 
ist nun dio Beleuohtung in goakütont Onnibar aoll jeder dmalne Punkt ctaa 
Ulaaldldea einen Btrahlukqgal gegen daa Objektiv aolilokni dafimrt, daB cUeaer 
dio Öffnung da Objoktim gkaohmABig aimfüllt (Abb. 1). Hur nntor dkaor Be- 
dingung kfinnan vir una olne vollo Ausnutanng der Mfljgliohkoiten voraproolien, 
dio daa Objektiv bietet. Winl cUe Vardening gemlß Abb. i orfflllt, ao liegt um- 
gekehrt auoh auf Jedem Punkt der Ol^ektivAffniing die Bidtao oiuM Btmhlea- 
kegek, deeom Baik daa Olaablld lat (Abb. j). Wir haben hier all« ulnon Btrahlan- 
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png, irltf flm dla HMnnnJHnM Mif dB IklBt: 6mm GIhHIM U ^ Qzt 

dvBuiiHlliiiB ■"« nirihm^ dis Ol^vktirQtbiniig Orb dsi BOdM; dA lin Ob- 
Jcktlr sibflelUdatai knUbcndgA Oflgenilaiid ntflBA -wir uns ud dB sodasi 




Bdie dB bnr. dB linB diwibsii. YBwtrkHdhwi vir dVwnn Ge d a nks o 

nnH mitiinm ■!■ GoBBOBteiid dis lur Yodfigoiig sbohsods Udbtosdls 2# (Äbb. 8)j 
■o bsbm vir damtt dsa Todstgtsa tadwn dis SsDunsl- 


ilni X dis TiwKfap MlTn ln dB Q^ijAUw flFftamig in J/ ibfalldsi^ uMnbt ds Tcn 

Jsdsm Pmikb dB linse su und dsmlb 
suoh TA Jedsni Punkt dB umnlttslbsr 
dsTor uinardneDdaa ffliihilflns — efaiea 
StrsUsokegiBl VA HmlhsEDdlioinQiBein 
QnBaofaiittt g%A des OliJektlT 0 . 

Dudb dlB ln TnlTkfwnmmB 
ffr*******" ksim, nmfi todh dis Bs< 
WDohtamiUnse Itel Ton Abwtinhimgwn 
BÜL ^nr voDen bei den thsmUeohsa 
BstnahtongB dsfl dlB der Eül Ist Ffir dloB linB bsv. lizuen- 



imenetelhing hnt didi die Benlohiiiing Kondoneor elngebOi^gert. 

Du h ag ela to ts ProjektloQimtem maoht den belonohtangiteohnUoh - 
optiaohea !M1 dB Budvortes efnlSaahiter XWm soe. Wir kOonett 

Adsb ßystem als du Ornndaystem besdbhnen, da doh die vervtokoltesn 
PrpJflkd u p Byaieui e hlBsnf aufbanani und vir kflnnsn irdteriiin yon dem darin 
angevaadtBi BelooobtnngB^'Blaui ala einem eingliedrigen epraohsn Im Oegeo' 
Bla in den ipitB n hrfimdalnd« mehrgliedrigen Beleoahtnnipayilsiiien. 

L Dolndlslle und Anl^diea dB nnJehtkuBjfdBiis. Du elnfuhate 
Ph]|jebllcu^ 7 atBm alao aus disl Tdlmi: IdohtqaeUe, Eondsnaor und 

OkJskÜy. IMbb drei Ule mflBen ao inBminsnvliken, dsfi mit mfl^lohafe 
geringem Anfmnd eine bidie T fialmifl ailalt uitd, und iw soll du danni* 
Uohtfafld s) eins hohe und ^Ubhmlfllge BeianohtnngBtlrks snfwulaen, 
b) du Gegeoataad nstargetrau, (L h. aoharf mal TBnrinhrmngafaHl vledeigoben. 
Von dlBU beiden Pmdumgu lat die ente liehtteohnlaohB Art, dlo uralte 
cqiÜaobB Art, 

8. DleWIAnn^wriae iea Projddluuyaleiiis ln UehUedmlariiBlIlnslriil. Wir 
bebueht« du Yor^ng aunäohat ln llohtteohnlaober Hhudoht, Die liohtquollo 
■tamhit elnu nBaiinninlilaliieii dl aoa; der Kudaneor nimmt dayon olnu Ibll 
TU dB GMBe f anf ; ynn dleawn gelangt vledenun nur ein Teil ynn der GrOBe 

lum SoMim, um dort du IJehtfallil damistelln. Du Yerhlltnla ?- bBolohnot 

w 

rau ak AuanntinngiknefBalwntu (s), du Yerhlltnla -^ala optlaohon Wrinrnga- 

gimd dB BÜdwerfarB. Du Yerhlltnla endlich lat ein 3fsfl für dlo QrBBe der 
VeriBte, die der liobtatrom fan opdeohm Syatui erleidet. 



TJWittiwhnliehB YatUUnJHB Mm Piqjgfc UuM M \j>twn 
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Xhnefaiaa gfcnfMhwi AoidniA meclmttmi, anhuiap irfr wa Äbb. 4 )i d^B 

dlsIJohtqiuUd innMiAlb dem ram Koaöemat mfaiomTnun« BannnrlnUfl Q 

gWnhm Btldie ■tztUt, 


fiaiJi tllaa, 


irla dJflB bei 


TUnhtaüigea hin mit der 
itMiuwi laoohten- 
dm Kugel d« Ihll. tat, 
doen grtBter Qaet- 
■ohnltt ^Uoh M. El 
tat lUbm der TomKan- 
dam BidgBDfiiiniiifiiia 
liohtatram famBLQi 
invin B die lauoht- 
dlofate und L die QrOfie 
der LBoahtfllohe bedentoi. 

de H ^ BÄ, Serin efaid K die Kcndeneorfllohe, die Betanohtui^^ 







^?lr kamen eueh eehrallMn ^ i- SgK ^ BKÄi 


■tirkn ent dem KoTulen e ar und A der Beumvlnliel, nnta dam die IJbhlquelle 
Tum Kcndaieor eoi eraabrint. .Wenn wir enDohmai, deB dar lilohtatcom auf 
dem Wege dnrah dee opttadw By et oa n krincn Yerlimt erleidet, eo hat anoh 
der aoe dem Eaetanaor amtaetaidB Idohtetrom den Wort BKA. Blee 
bedontet: ds ln dm Eüondeaaar elnfntende Uohtitzom 9 rerielht Ihm daa 
ymmOaen, unter dem Banmwlnkel A ndt der LeunhÜnft B gegen dae 
Ofajeknr an atrehlm.^ Der gpfuudena Anedruok Uefert una einen mehr oder 
minder groben Nlherunpwert, da f i« Ei K nur fQr kledno Winkel gUt. 

Aut die glelohe Wetae erhalten wir dm Anedniok weloher 

beaagt, daB Im Objddlr Unnde liehtqueltaiibUd L‘ unter dem Baumwliikel 
mit ds Inuehtknlt E gegen dm Äihlrm atcahtt. Wir kOmim endUoh fevtetallm, 
dafi dee BohlnnUld, wenn wir ea aot efaiem Tollhonimm tnnaiparmted Bohlim 
auflkagen, unter dön Baomwlnkal A' mit der Imuhtkraifb B etrahlm wttrde, 
üntm Eortiamazig vm B ergibt aloh die wtadenun nur ata Aimlberung 
geltende Glelohiinf LQ ^ KA ^ ^ SA*; das Pnriufct: tauohtende 

VUohe mal augohOriger Eaurowlnkel, unter dem eta atiahlt, tat konetant. Daa 
Produkt kann angiaehm 
wisdm ala eine llohtteohntaohe 
Analoglo an den Fradnktm: 

Kraft mal Weg baw. Volt mal 
Ampere. Jedea Qlled dee 
Syatemi wirkt wie ein 
Tranaformator, analog Abfa,!. DMPiajriniBBTBUawMiwtarfaiTtaiMtnuUiv 
dem Tranaformator der 



Blektroteohnlk. Der Kondeneor verwandelt die fftr die unmittelbare Be- 
laoohtung clea QtaebUdoa au klobie iMiehtfllohe L ndt Ihrem grofim Sttahlen- 
raumwlntad X} in die ertoiderilehe groBe ImohtfUehe K mit dm mtiirahmd 
kkdnorm, dem ObJekÜT aagepafiten BtcBhlonmumwlnkel A (vgL Ahb. 4 und 5). 
Dabei tat der Kondenaor imetande, aua etoer unglelohniBfllgon Louchttliahe ehu 
(annJUiomd) glelohmAJUgo LeuohtQloho au machen, denn jedm klelnete Stament 
der UohtqueiUe gibt ^ eine (annlhmid) giatahmhfiigB Beleuehtung dee ^naeii 
Kondoneore. 


* ln der gotneliiuinon BUseiig der DeufeHh. Qee. f. ungewaiidts Optik iu>d der 
Bolenohtangatoelui. Qa. vom 10. April 1680^ wurde breoliloHen, die Beerlehnang 
Lenehtdlehto nur bed der UehtqucDe eelbet in bcnnticn nnd an allen aDdemn Btellcn 
daa Syatoma die Boaejehnang Lenehtkimtt aninwendeu (Klnotccbnlk, IS, lOSO, 
S. IM). 



V. Fahl LDnoAvai J>u FnjeUmMnraMa 


m 

Bm im Ol^flUr Haggrift liohtqnaOmldld i/ rtnUt ml* dar 14ahtatä^ 
M B2/ oBOpi dn B oUbil Ifoiiiit bsldarQluUldarpraiaktioaiiidA'BagBl J/ 
grtflar ab X,- nüdda J' grOfior all dla liqhtttliike J dar TiWitqniJla. TOa bat- 
■plolmfaa Äa UaktqnflDa Unaar auf da« Zwcttuibs TargrOBar*, lo Ja* X' 4 X 
imd J* ■■ 4 J, dw liflhtqpWWiWld hnhmohtat alao den Bofainii ml* einar Ttenial 
HO gtofim Tinhtaihim ab ila dar liahtqneOa aalba* liiL TWin Uag* nur 
aohelnbar ein Qawinzi. Dia BalminhfaingatlrtH M am dam Bohinai vlm hlar- 
dmoh laiiiaiw ^ gratrigart. Da dar Wert dm liohbARanea f « vwm Un Verlnat 
elnfaitt, adialtfla Ualbt, ao nmfi db BalanohtiniflpblzlDB ln jedem FkDa eboaao 
groB ab own dla liohtgiudb doo. BaUrm iin iii t t taTb a r unter dem Bamn- 

ylnhalD beatwhltw. Dlaa geht honror aoa der CTfdnhaiitwing M «=»y — ^ 

■n ^ . ^P! ^ Bu grOBara lidhlquinanUlld nnifi edna p&Bara liaht aWrira babaiii 

veil er den BaUmi unter dem Matne r m WlnUi ü' beatrablt, der etnan im Yar- 
hmtnlB der Unaann YeigrOBaning vtm 1/ giflBeren FWilnnabataTid bedlagtb 

Den Andmak Iftr db Beboehtoz^VatldaB J « ^ kann man anah iwhrid han 

j ^ irobel 0 db Tom liafatqaeDailifl^ 

Gldaktivfllbiiing (vgL Abb. 4) und a dm A.babiid dea Objekttm Tom PrqlektiaDa- 
aoMmi lat. Dm bbta Aiadroak ergibt abb oliziewaitemi, vom man daran ana- 
gafat, daB db OfaJeldMlialia 0 ndt dm LannhtlnaJI JB gegen doa Im Abebnd a 
beflndHnhwi Sobbrn efariMi WoDen vir db BoUrniTaegrOBertaig t ln dn Ana- 

drookhliieinfatliigen, dbbdgrtiBem Bohirmahafcand imgBlihrf lat, worin /| 

db Objaktiv b v in walta bede utet , ao ergibt eloh B (^)*' 

wtr mit d den Dmahniiaaer d« ObjdcÜTflfbmng beanbhnen. 

In bohtteahnboher Hlnabht vbd Tom BUdwaibr verlangt, daB er nntor 
Tnflglbhet geringem Anfwand eiiie hohe, über db gaoae Fliohe gblnhTnIflIgw Bo- 
buohtuQgmUMa üelBrt. (In optleoher Hbebht kommt nooh db Fordanuig 
hober BAlrfo und VenabhnmiAfiellieit hinan.) Db BedtQgnqgBn hbrffir alnd 

fdlgende: Der Anadmok B » ^ Beboobtuugaatlrice ab- 

hAngt von der BeooheAaiheit A/k liohtqneUe und dea optbohai Bptema ln 
arator linb wlohat B mit dar Lenehtdlobte B. Weiteridn wiohet B mit der 
QrOBe der Iienohtfllohe L und mit dem vom Itondenanr an^genommaren Baiim- 
vlnkal Q. llan kann db Werte von L und Q nblit beUabJg etedgem, eb etehen 
vMmahr durah db Beabhung Q^LQ^ KÄ mit dem Ofarjdctlv in Ziuam- 
manhiuig. Sowohl afaie VaigröBenuig von L ab anoh eine aolehe von £t fOhrt 
eine entipnsoheodo Znnahnie dee Baumvrhikala A herbei, erfortlert aleo eb Ob- 
jektiv von grOBeror Ofibimg. 

Wenn man, um eine mfli^Übhat hohe Lebtung an endebn, lunlohit Kondonoor 
und Objektiv darart wihlt, daB db ihnen ankommendeo Baumwbkel Q uiul A 
db grOBton praktlaeh arrebhbaron Werte haben, eo bt db QrOBe der aunmta- 

baren Leoohtfllche gegeben durah den Auednick L=» JT , lat nun db inr Ver- 
Mgnng Vclionde LnichtfUche grOBor ale der borvehneto Wert L, ao können wir 
bol gloloher Auaiutnmg den Raumwbkel Q entepraohend kleiner maohen, 

abo eban Kondenaor von kleinerer Öfbnug anwendoi. Ist anilemBlta db Inuobt- 
flBohe kbber, eo kann db ObjekdrOffnung ontepieohonil kleiner ganomnie» 



SSO 


lidittoeliiriulie Ynrtilltnfn bdm 

wwdoa. Bäno liBnohtfllflhOi dlo Mrfnf lit oli dar ToahsariliQh g^igbbaiM Worti 
bietet hier ileo UahbtoolniUnh. batnifi VartaU, imhl ahtt optlnh, fadm 
Anfordaniiigai en dee Objektiv geirteUt wecdea. 

Bei g^edeher louidilidkhte B Bolilrii^prOflo Ite dte Beleix^ 
prapoctlnDol IiQ, Wfar kflitnen iiilUilii die gjl efelMi BelenQhtim^atlz'hB eriieltaii 
■owoihl mit groBa Lennhtfiftnh« L bei kletoem Bemiiirliikal Q, elio gecfai^c 
K oo diii i nr iliftiiiiig, alt euoh mll kletnem L bei groflan Q. Im enteno lUle let 
dar Soaglfleiifwaiid ein größerer. Warn die U^ttedunlaohe Budanng erffllUi 

werd ai erd L deJdgp A iMmteuLugAu e fl lleiait wihtgrQflh<i( lAid|fri<iVi l), 

■o mnfl dar enuemitato Beumwinkal mflgllnhat ^ofi tml L entapEeobeod Vlwtn 
adm Wie groß m ftongamiteto Pt iMimieete hri eliwm b— rimfriton H^iirtwiflnVi^l Q 
let, hlngli Tnn dar Bonn der lUitqiieiae ob, d. h. devon, ln ireiober WflHi die 
TinhtqniJlft ln doa Benm anartraUt. Bäne lenehteDde Kngel idmlül r^h alkn 
Beitai Un nßeioliiii&flig: bei einer leaehtandai FUUihe nlmniji die te Aue- 
atrahhmg dem Oniifnna dee AnaftJlirtnlBnh ab. Idod «An yon. Btaoidpiiiikta 
der AnannteiiDg crffenher eliie Tintifa^Tmlla, die den TJnhto twim ümabelb 

dea vom Kondoaeor aofjga&ißtaa T^nnkeili anadrahH; dlaaem TAmmi vflide ein 
tlefcr, lenabtender Kraitar am. nftohafaai kammai. (Br milfite ao gaformt eafaij daß 
a eine mflgBohet gWnhmAfllgr* Briennhtnng dea BaUnnea berbeifthit.) TTit» 
BmmiA. bat den Anmntmm gAfMWdmt an a fhp v wiTifadlunw Tftrnmmt wi 
qneUai beatdmmt, und iwacln beug anf dai halben Oitnungnrinltei a dee Kon- 
deneme.^ Bk lat fttr den kmahtendoi Punkt (baw. eine kleine laoohteiide Kngel) 

e--?^J2?i2.;fOrdtolouohtendaHaIbkog)ole-i"J®?*-.-^ ftr die 
leoohtaade ebene BUobo a ^ 1 — ooa^ o ■■ aln* eo; fftr das leaahtendo BtAb- 
ehen (ln efaiem elnfatihen Bondarfall) e« — ooeayJna ^ nrtmg um- 

langreiohen Tbbdlo, die Himmnaiu. benäht hat, adea einige Zohlai vteder- 
ge^ben: 


TeteUo 1. AuanntaangakoeCIlalent Tereohlodener Lieht quellen 


Halbn' OfTiiiinei 
eüat da 
Kamkmmt 
m 

I^HMhlJBdar 

PobU: bBW. 

MMm 

Imaaunde 

Halbkim* 

LMMtitaede 

■bcM FUete 


■UlMllMl 
■leTawilil nur 
opL Ada» 




80* i 

1 

0.087 ! 

1 

O^JtO 

0.S00 , 

1 o.on 

0,070 

00* 1 

0,100 

(US7 

0,700 

0.100 

0,870 

00* 1 

0.000 

0.700 

1.000 

OAOO 

0,000 


Bel einem ganten Offhungnrhikel von 00* (halber Öffnungmliikel m = 80*) 
let domiiaoh der AuenutaungakoefSaleiit fOr die lenohtendo BlAolie iingafShr 
doppelt ao groB ala fflr die Halbkugel und nngellbr rlonnal lo gmB als fOtr die 
Kugel. Bcd grOBeran Wlnkehi nimmt dleae Übwleganholt ab ; aio iHrd luiinentllch 
bei der Kugel und beim BtAbohen orhehlioh horabgoeetit, wenn man die naoh 
rfiekwftrta Mlemlo Lieht uun Teil durch olnai Mefkiktoc iiutahar nuacht. Bel dar 

‘ Drr Heiunwlnlcpi D cteht Id kriena Hnfarhen Vrrhllfaida lom nigohAiigi*n 
liaObee PlOrhrmriiikel n* HiuuuErnuu gibt rin irioluiniMrbe* Veifalirrn an, dnrrli 
cüu uun den Zablrmrert ron Ü m Jedem Wnrt run m eahiit onultteln kann (Phot. 
Korr. Jkl. 04, 1017, B. SU). 










pJ^Mt TjMi^^puJlanlin^ dlft lioübqpiallfr QXl* 
denM cSjiftiMhlHlimit hlogl okfat mri dia ÖrflBe dei Arn uiamjtft 

fl piytft«*** '^^***^ T^liiatfin'iiti y ihj *V" ir*^i<i^Mw 'j/!' 

Bd dar kmnlrtiatU»i>HÖjnf^ Kogel, dlQ QMdi allflD. Selka 
'fi lal * T if*’**liTfiii r" i[i“ JaJOO, ods i w^n Irlr doi BanmwliilBBl dnnh 

<liw li>j jiiinft fr ii w i fl p dhiibJin»Mdrflri|^y^^Jl Jr>»(l — CWia»)nBZ4ffrin.*^ ß 

Ji Vwii«wfi4 diifax grOfihfei Qoaraahntftt ds "^Tii pl (Dm aobelDlMm lUolieii- 
pdflA)« Tftr dk ebone Iflwddlllidia L oigfbt riwTipi m BLn^i^tn, > 

giUmduABIiai yaE|^(do& ^ Aeddaa TkhtirtroiinrMrte ‘ga oktto t d«r Adticaok 

■ft.— ^ * ,Mpooi»^ 1 Bi looohlirt otuMoreltee kiu dar 

jjgp TT^gjifT*’ grdOff mhx ak di ila naiih aHea Battn bin 
ndl der gjldlahen Lenehtdimbte B abfeblt, vlhimd dleae bet der laoobtandea 
muhe tWn fti aim i dei A"— i- ^ i i i n g B wfnbwiM f^iniiiii i nk . Der VvtdD der 
*^** mni IibI i m u fi — n winVflh| ■ntue: bei fcWniw ^Inlceln kl er 

MatO flmmgp ir li iM — . e 0 >) doe Ja^iiltak 

■ 00* «o 0,70 ; fte dm Qteriqj^ tt 00* IO 0 A 

i'nia BfaiflnBr aal dk Yertflhntt 

tf e akr AbbDdipig mtep^ihl dm liuhltw* 

^ bmr. deuL Kondeneor tüid irlid dk 
wTk Am Hnhtrm unter dem BwmnrliibBl 
u nnmm ai n e r oeKnuum. jam uer flUflhmftmrigBn liohtqoelk kt dm Ilofab- 
•bUl ak bei der helbkogBllgm und kngallgwn Uohtqnene. TTnter 


i 



aooBt pkohm YadilHiikwn nimmt der TinhkhfMl mit dm YeKgrOBemng daa 
ipom TifrtdimBm eniiBrfÜBten Hyinkak bedeotand so. PrakÜaah kt die 
■— T kW* "btim g dm| r dem Uoutaiide, deB dm nkht apmngwelaa 

■kttfiiidet, ln dm imdelm lUkn gu nlaht odm Immn bcnnedkbar. 

4i DkWUonipmelw dm Piejijhlhme^ki na in mtkabm Hhedaht. Gnmd- 
fdMnHnb bOnnte man oiina Bimdmanr anAirnimen, w Objakttr mflflto abm 

dann eine ao arofie öftnimg hebm, dafi ea 
■Ua ▼an dm ImhtqoeDa dii^ du (BubUd 
gewoekomlJohtakihlm anfnlmmt, wobei dm 
dem ObJahtiT «olmmTnandB Baomwlnkal A 

£ 9fim kt ak dm dam Kmideninr au- 
mmenda BanmwlnlEal Q (Abb. 0). Dareh 
dk BfaianhaJtniig dm Kandenaon wird du 
ObjakÜT entlutet. Kondenaar and ObjektlT 
teüm aioh in dk Arbeit daraxt, dafi entanr 
bei kleinem Gealnhtafakl eina groBe Offaiiing 
aualenohtet, letatena bei klelnm öflnnng ein 
grofim iBbld. Be beatebt ln dkam Blmkht 
Aio. a PrqjtkiiMi *01 KmdMBBr efaia gewkae Analogk aor ArbeitateDung 

awkohen Objektk und Okular babn Mlknadcop, 
B. OaemeCrkeli-opIkriia Dmleliimgni. Au Abb. 7 ergibt akh obnewditera, 
daB dm Geakhtaieldwinka] dm Koodmaara, dL b. dm Winkel, unter dkm vom 
Kondenaar au gmahm dk UohtqnaUa armhalnt, gkloh dem Ofhunpnrlnkel dm 
Ot^Jakttra lat und daB eine klatnim liohtqoaDa eina grOBora Ttimdanfirtiffniing 
bedingt und mithin gfinadgm aiugmnta* wird. 









wlidMbk i«a 


mtä OtjßUttw 


vwn mao. Tom. abriairt Tznd idiih mU ds a h r gmilwn MWiartiiic bä» 

gnflg^iwMiedtogBc gM l riMh BPagrtBnTO 


idoht liijpaulMndm SlnüilaQipum Uirtirih Slkwi DKitoDniig boiB^ wm >1 
oder tg 0 M y tf o. Wenn Üm ObJdkfciT voll uugomitirt nden mdHf wo mul 


(nuh grob« mybcrnng) dia OHbiungpv wrbUtada doi Saadamani eteniarrlflliiuJ 
grtfler Min ata dife dai ata der DarafameMor dai iCrmdwMWi f grdOar tab 

ab ds ÜDiiinliinini der iMifdctfUkiha. 


Dlo Kondanaorbiannwaliak Wenn vir ndti • iinw am YtaycOBemng; 
dea Tinhtgpiinenbildei boMdobneni atao iim y, bo tat dln TCrmdiw i^^ T w w nni jf>^i^ 

/t* ‘iTjFT’ ^ ^ ThdehtLcnen auf gcAfian Aftibmunfan b anuUiemd 

gWnh ds Objakthrbart im wi dto /, IDftUn kl annllMRid fi m j » J)a d« 
ObJeUfdnvohmeMor o ^wfali dem TJwhtuniJLtMid f iwin boH, WhwMw vtr 
Bofanibaa y + 1, 


§■ Bta frakllHke Ainllbrog da Kflndmaia. In der Pcaida wdm TOlUg 
loaxlglMtB g flnd e imifiayalim B nnr a nm a l i m airBtaa bmaM, Immwr hi/aßgat aber 
linmn ndt aBphfataahea mdhen, bal denen die arphlitaehe Abwetahnng ttt eine 
bertminfie Bfldweite behnhci tat. Indenmideh« WJhnbegnflgtinaariohdaaril^ 
dmoh dta Znaammenewtermg dea Kfndanaoa aoa ml oder drei T i li i n Ton an- 
nlhemd. g flneUgriir Vom. me arfilrienhe idnmlfllniiig 
mflgltahafc hetebenertem Auf dtam Wetae wi i e rt al ie ii 

die eTiHnhii doppeltan ^mH di wifWWh«in TTiwiAmii^^w 

(Äbb. 9 und 10). Die ▼erbkibenda qphldaaho AJb- 
mtahung tat bei dJeaen a nnmnmgMufaten Konden* 
lorm hefaeefkne nnbetainhtUoh, ebeoao dta Xtarbaor 
elnraiohung. Wk bflamen irinht, vta In dar ISiaaita 

anygeben wurde, mta einem inhaAnltalrfquBnahhnd.Zy Aum. Ahb. lo. 
ndiuen, ea entaprioht Ttahnehr Jed« Zone dea Kan> :£«uwLv 

dename ein liehtqueltanhOd ln einem Jewefle andarm mimmm K mUman 
Abatand Tom Koodenaor. Damit tat efamYerbrelterang 

dea StzmhJoikegBta Torbandai und dtam bedingt daa Ta rh an d nuariii eluM 
ObJekldt?a Tun grOfierer DfEnnnft ata ea bei efaiom abwedohimipfreieoa Kondanaor 
arfontarltah wln. Wom daa nur VerfDgong etahenda Obdaktbr den BtrehknkcgiBiL 
T(UUg anfnlmmt, vta dtai bei ktal^ TunehtfUUihe (bemiiden BogenHeht) 



Hkf, HndboEa te Ftiatapaildd Ylfi 


la 
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T, "PATtj, Lonuxsi Du PniJeUldiimraH^ 


■ha.TfHg . ^mm IUI litt V Iditat dlfl xniagolluifta SocEiktur du Koodflim 
{fdhttfldmtaolia mtMtt KiohMl, wum iber dlo OVlaklMIbniiif äm 

Btähkokt^ nUd &0t, to vird du By rtem dmoh die Almakiliiiiig«i 'bo- 5 

Tw^dla HUT^niOiifcfft, nntigdudu OhfekÜTOgoundu 

ftf H™ ifaihlt, haihpBuUt Wt kflnrui dleur Badi^rlflldfpinS ?P*™ 
Baolnnmg Wgai donh abm p, der anulgt, wldflwDU wijw 

bei KoodoDiv der Qnenahiittb dei flfaahlBD l ifl ndiil i 

an der BtaDe (Uohtqneilmbfld) wda würde. Dar An^mok^^dto 

kwiiibliinUMUflrii vat dan BoMrin. Uotet dum J» — yj^j ■ 

Nanuolilali bei liohtqnaUm ndt groB« Leno htfl l nh a ulrt ei il^ ln w 
defl dn geOfler« Olflaiiiipwliilcar(alao etae grOflare Aimihuong « 
ffnaUe an Btfidenaof) farlngti obwohl ln dbuD VbIm dai 

iiinM gvos Mi&iliniixt. DÄai daha T i diS Infol^ 

der AbvokhinigBn an d« mg rtm BtaOe dea BteaUenhqgala die UohtiUito ln 
dar T^*'**!«*— * geciiigK lat ata ln der mlttlacen Zone. 

Ja kidur Hdenetta dto TnoohtflBiihe du Uohtqiialla lat, um ao atUw 

wuiAiy bUJi Ah w riiJiuim n «^^la yfTTdff**** WHan atlimid lniiiarlir 

Inr. wo die n hLA ü B i WTmi nif BQ Uedn lat du ObJafctlT abgebtandot wlcdj 
wta diu liä ^S^Sn VugrtBcraiigu notwon^ 

U^BQ, atah ^T™ auf fuhip m fotgalbe Uane udu Haokent Dlo 

Ibhlemfadming tritt bei "«jyhwlig Ü lmin a ll i nininig awluhnn 
KoDdoiaor- ond Obja hÜ T la u m wa lte t aowle bei unganügeDder Zeofalarong du 

Lunpe aal , , 

•nu •y^Arm y it n Amm TCfwidtfif imt an gadMiht, defl die aMte Td a nkfMl VUO 

linu (tanr* bcira dEettuhoi TCcndwianr dleae linu ln Var hfn d tmg mit dra 

ICenlakoa) die Ton der lipht- 
QneDe aoe dagtS^ taHenden 
BMilm annlhenid paUpnal 
xnaoht, wlhzand die awelte 
plenfconwBia ^^***** die pasal* 
iiiWi Strahlen uininelti. Da 
dea BOd 1/ du UshtqneDe ln 
du ObMctlTOffniiiig Uew 
■nll^ mnd bei dteaeni Btaahun- 
Tulaiif die dem OldekÜT an- 
gekehrte iCm H*****^*"** nn- 
gMhr die ^oloha Bceonwalte 
haben wie du ObjaUv. Bel 
yknwifT tiTig elou anderen 
ObJehÜTbrennwelta wlie etao 
gnindeätalloh ****— aua- 

nwoohaeln (jf^. ll)i 

naktlieh mm abu Imuhalb gewlaur Oieuaeii dnnh Voteoblebui 

Su'liaihtqiiBlta eliien ■nh^ffan Xn FlUen, wo die du Llehtqnalle an- 

gel re h rta Unae dnxoh dleHltaa gdUidet uaohatnt, wihlt man tane linu aui 
npHanbnii Harti^kB (Fyndmlt, Tgnalgfaa). 

7i Du Objakllvt Yen dui ObjaktbiWi welohe die Photographie mir Ver^ 
iQgiing rtellte, ervlu rieh flkr PjrnfohtloiMaweoke du ehe PanvAii-Objekttr ela 
■hl H ^g wA. iia Hn| i lr*ar ^_ bunimoht tilw Qtaurten 

und mm dahu vadilltnlKDftfilg bQUg wuden. Die lor G ta e Wldu - 











liofaftmliiito Im 

Projektion difnwidjn Pigiyiir^ihtfve ^yd«i fanDnraih in am B r Tcn tt/TO mm 
und 64/BO mm fax Beamwoltan Tn a(m U cm n hatgartalü. Dm SKnWi- 
Ofajekttr dbt kdAm grafin BfldwliikBl, irnn dehs ul kuzin AlMtandproJldort 
imdn n inofi mm m rinni nitfdgzMlkKibn jpnite. üntedaii 

TeanUadonn Anartlgniriin. irlcd honto war Prqjefctioii dlo fifaWfrm Iwm- 
ngk In xwDar« Zdt hM dv Atifl^gmat ln dar GlaiUldmprpJekkkn 

du PBTAi^Ol^dcttir mm grafin Ttfl Tvd^bigb, 

Kunaitbah bei Anvndmii Tn Bognlloht Tfizd. blaflg nnr olii» kbhia 
ObJekttTtifaxinig beuqmdxt; min kenn denn xnlft rfner ■frlriTfnatlfii'hiin linn 
rakammn. Je, mannhmel gnfigt dne ehifacihi» BommeUinn. 

Bis BnJflktiaDeobJaUiTa haibn Bknongn ndk Zehn- oder flcJmfwknnb deb. 

yUH^ -wwpA»! d» mmÄ hl Trwm mim TiMwnlrMBfai rfnii ■njBiamtfca 

An i HM i h i rif— im g Tttvndot. 


Dia UnWnmg swlnhm O 14 «Ulrbxnuweil 0 {f^, AHMtohrtenH (o), 
■owle dn Qrtfin Tn GBubfld und Bohlnn (j) W gqgbbn durah dlo TJnem- 

fawMi, vololw mu ngt -t — T + I nnd wobei die Vaqgrdflenzng « » y lih 

Sne Umfminng orglbt; y ■■ -jy — , dL h. die OhJek Ü T bim itelte fibvtadttfa 

du la Qrofle genwi lo cA, wie da Appattahstend die nztt die Ab- 

meanng du (Heehfldu Tamehrte Bohlrmgrflfle. äfaidarBai^gkldnklgeign 

e, 10 kann man mlb meW auaniobeiida Omanigkidt eahnlbn ^ - j. 

A UefatrerioelB kn PrakkllaqiPtcDif Wlrkim^giwil nd IkilwHiihiBp 
■HfkSi Anf dan Wfyt dimih du fljitwn Iit T ilnhM**r™ 

augBeetait. ännlohet nlm an Jeda geon ladt gmiandeo Mneenflfiehe etwa 
4% da aqfUleDdan Ü^tee Taknn; m maohft beim DomelkDndaiaar etwa 
IM, bdUn didbahn Kndaiaa etwa 81%. Dam knrarnt ob fiohwiahimg dee 
TJrfit— dnibh AbompUn kn (flau; alb kt bei rdnem welflen Unaonmateriel hn 
yethUtnli mm TWUw4«Mw1iai gmJug nnd onf Jeda Tina imr n einigen 
w — tt m YamDeohlagaD, eo dafi wir dn Oeoomtreriiat fb den dwifkehen 
KnndiwMi n etwa 80% eJm U lH li flu iii Miwalinii kftrmii. Tolnta gWnha Art 
aUdet da liohtatram kn Objakttr; lat dleua dn PanrairObJektkr oda ein 
Anaatigjnat, eo bekngn ale ebnbUa nageAhr 80% fr. Born batlmmta ela fflr 
du PmTAL-Ol^ekllT an 80%). Kaadenaew md OfaJektlT uhwlehn aJao dnnh 
Bdleilon nnd Äbaorptln du lieht awdmal nm etwa Je 80%, a]aonmnmd00%. 
TMwa Vethiate, die man all Innere baeduhnn kftmte, aetam ln gMnhem Uafie 

BeleDohtuug^Uike Hin fiohlnn henbi In^deioheni wirken Ve^ 
Inate ln etwa TxnkandjBm Sflhlgafllfl aowle QImUDcL 

Die dntoh Bleodn g^rnr ^hCMn Valnte TBcaobladeae 'Wliknng, Ja 

neah da Stelle, an weloha TMle des liabtatrainu abgeahnltfcn weedn. Handelt 
m iloh nm rfne Apatnrblende, a wird dadnroh. gealaiaiiiaBefi die Qr&fle den 
T JnKtqniiTliiVitlHf henfagBeetat wd d«.fwCft irledenmii wie bei den lunaen Ve^ 
luatn, dln eaf dem Sohkm. Die kann natup* 

gemU nur bd dnem abwdohungafniln Kndeoaa rein whlm Btne Gealohti- 
feldbleode Ulfit die Beleuohtmi^Btirtn imbaflhrt und Terideinarfc nur die OtOBe 
da BUdfekla; eie wirkt gerade lo, ah wnn da Korkkmaor enlajawuheod kletna 
wIn. 'Vnr kAonea dangemAfi den dimh. dh OealobtafBlrihWi^ Ternnaohten 
Vorkiat ala Aufieren bafllohnen. Befindet ilali eine Blende awhohen Gedohte- 
MJ und Apatar, eo tritt Vlgnettleroug (Abmhattung) ein. Je grtfia die 
Leoahtfllcihe liohtqneUe ht, mn eo mehr Ldoht geht Bwhohen den lineen 
dei Eondeneon doroh Btreoung faloren. 

16 * 





T. PiiTO liiirtaiTai S« PrttjahM uua wewp 
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VttdbHte wbd darin. d^n^'BlnikdAnr ^bodntaodd liabtataoni ^ 
^ änl den Wvfe Beitaüm^ ^ » iry, no Iwi i nTmfrt w äm Wt- 
dptinliMi !)Mka dm ^Ptd^däiiam^ftbBm. Denjoodgai 'Ml düem 
dar 'dffi irnifTf " Vfldbmtn — f^^ priohi und doi bflurdnTiTVii 

_ '««■« d"*** Vff^Minii» in dari'WsM bsidinintfii diB mm riiirfiid mit 

TiitAfc t^igjoihlaidnlm PjMiJ^äifll^maftnfcstif inm i^^tdacm Ifoln dar 

TJwitiwpiiilW iWk mm nntm^dtfn^wbinnnwinkBl doi y^ilHTian— 

lUd beleuobtaib nnd in 

dun pjrM aii.Dar 

äxdcuk '^■^Lsioh dev 
lonr. dmn 
Vodiot iab roofal 
fil nm ein DiUM 
mfiima wir Toa der 
'EOttloliai Baom £art- 

'^rwiArnnrnnr mt 

ilint Ylimr ^' — 




TWwMdjfcung n ^^ ii; 

VWhUtMe lenflA 
df 6m 

dei BtaldedbO^f^'in 
Sie VUohe'd 
AlWfc 

fflwUWl liliy- dttfc .BtJJWHft 
1d^ darum 10 1» 
dhi^lek '^l3idnra& ^ro d krti i 'i 

oM 40 bta 40% n Tm 
SUft mv DviU&ng dbaa 



|i uj' - 1-ni V I .> ■■ 

^ ,tiniiai(M«i Be- 

itoT i llAf iil ^rtVhe Mngl 2b ivi dar QrtC dai'ä|iii4at und der Bianlurftwnlialt 
* fr >* w S!cä(|r4tliieiiflAolie. Bei dar fflMWhfamJekam nhl mm milglkih'rt uiaht 
•.V ' .' ikäkdr flSilox. Bi odtoi W Lu eh «oi^lu» lea: efilllddr 


Der paomte Whhnnggmd, der pegebea iet dmoli die TkaWiimg W ^ -|p 

UM iloh eadbi aihzelbai W^sw, wucin e der Aueuulemi g AuaH l ria it der IJoht- 
quelle und « der BUmqpgied dee optieeben fi|jatame ebd. Men omtttelt den 
WHrnnpyed IT in der Weio, deB mm ebmud den Boaifitnn Lbhlafaroin 0 der 
Ilolitqu^ ^ lAmen floiiiiiJhi (fOr BraJekÜcn^i^lileiiipai in doi PrirfiHefm 
mpvibea) mid endbnelM db Belenohtungatli^ J auf don PrujektloDeMdilim 0 

be efcl ii imi . Dean ei Irt If « KeiiWimliMpe Angehen filier den Wlrkunge- 

fted Tun BOdwicten madben lULBrnrnmu,^ TiiocaBP;* Blooh,* MjoMm/ 
Iftr dm Kinemetunaphen. Sboe Anoihax eaien erglnet durah .Änmbea fibor 
metm BUuvrafer toü Inlawinir ZnaTnirwiratmiug ; SSO Wefct-Xampe 


llOTolft Ton fiBOOLmnea mb Kn g B l qdq pal; dretiknhar Kwidmenr, Dnzuhi 
110 nim: drwiWneiga Objekttr Tcn fiO mm Durahmaoer und 180 mm Brennweite. 
Der Appumt ler gi fl fla e da Dli^paeUtT mb 70 x 70 mm IfiukoieaanhnJM mf 
S X B m. mb efaier BelennhtnngpUihe tud. 110 Lux, ebo nun fiohirm 

etnen liohlrteam Tun 4 . 110 H 480 Lumen. Tlff fliaemlii Tnrbiiimraiail Imiilet 

Tirftiitii PfiyflUn» 8%. 

Abb. 11 eon TUBuianhenHflhen, wie «*«1» die Veiluto in der HOhe Ton 01% 
aihibEunfnndm TorteOm: 00% Yerluat Im lempaiheue; 40% Im Ttandiniao f 
(unter BerfioUahligang der Btaaumg swiaohoi dm liiom): 40% durdh db 
flialnlitehldhlaide (WeekenawanhnHt dee PleprabiTa); 10% Vtriob dunh du 
DlepGalÜTinbDeel^^(l^ukkraBteUm);80%dnrahduObJekttT. Men kann 
anehfolgnideBeoliimngmatellm: Die Leooht&hte einar Lampe beMgb r ^h 


1 Fbot. Kat. BA 84 , 1017, 8. Sli. 

• XlnotBebilk, Bd. 8 , IBU. 8. 041. 

• EJaoteahiilk Bd. OL lOH 8. OL 

A Bbiimetnfreph H. iOO «u BOOl 1M4. 


Jt 


BlahMfB WMwiifcbe te Ttxcnm^ 


MS ■ . 


afaior IJita der Obbam G-. hl b. H., S,7 HK/mm*; rie mag durah dan 

KngJniiH gel nm SS% anf 0,1 geaMgori verdm. (Bk kb so borlhdadakygen, dafi 
ni am RoflniUwareriMt am Bpiogell xM)di dar Varfaat komiiit, dm daa avrtbk- 
gawoE&De lioht auf dam Bfldkwega durah dsi Glaiknlhen dar lampe edeldat.) 
Im ßjatoa inird die lamahtkraft geaahwiaht durah die inneroa Vedoate: Kaa^ 
danaor S0% (die Btoeaimg iat hkr irinihi sa borikikBiolitlflBn), GHaabfld 16%, 
ObJakthr 80%, ao daB JNfar ma Laoohtkmib dai IdcJit^piaUmhirdai ahi W«b von. 8,8 
marbklbb. Hai tirni iJn« imyJaiiTn flWtfia wnn QA ^ 86 liun.*^ 

H 864 mm*, ao homxiit ihm dna liohWiKha roD. 83 • BS4 8816 BDE(!/mm* 
BQ, und aa haafanüilt daa Im Abakand yon 83 m. haftndHnhiai BoUim mit elnor 

Baleaafatun^rtfldD Tm -^■■rmid HO Lnx. 

I« Ilkhtl|e Wledarfabe der Toinrarlai Ha wurde bei den blaharlgen Br- 
OrtenmgDn atfflodiwdgBnd ▼orau m aa Bkt, daB die GlaaUldar anoh an daa dlohtem 
Btalbn nicht ataeeoand wUm. Wann nun aber, wie dlaa maM dar BUl acln wird, 





▲hb. IB LMilvatMla tm aM w I w . XU* italaühiiilg UWiMr wdiniliii 

■Iraai db ■ 
yMnrt* «t 


BiAtadB tadflutBü dan 
db iBvtf Ipn 


an (Ueaen Stellen eina Streirang dea liohtaa erfblgt, ao nimmt daa Ot^okttr nloht 
daa BpM* Tcn dlraan BtaHan Ihm augadaohta I4nbt auf und die betceffendan 
Stalkn eradhelnan Im liohlMda dinddar. Dlaoer „QäJMXmmBSftikt** hat eine 
**i«"^** VHadorgabo der Tbnwerte aur Balge: daa Tinhtihlld osohafait au liart. 
WUarend man bei dar FrqjaktiQa dloaen Vbhler ln Sauf nimmt, mnB er bol 
phnfay. pMiinh«i VargrOBenrngBu behoben werden; er wird fan Abeohnitt über 
dai Yergrüfiecunfl^ppaiat hlo^ nlher efaagegangmi werdoo. 

10, Frajekdoorajatame fftr kMna innlaiBlilloe Hinge. Die Ifirgebnlrae der 
bieherigen. BrOrtenmgen kBonen ohnewulterB auf PnjektlooatyBtenie für kJehiB 
GbuhUder, FüinUlder, niilkroakc|4aoho Friparato u, d|^. anfpfwandt werden, 
bei der Eoodenear einen eo klefaun DurohmenKV hat, dafi er dae wieder- 
angehende Ding gendo aueloaehtet. Dar kleine l^yatem atellt iloh dabei ln lloht- 
teohnleoh-optlBoher Bodehuug weientlloh ungftnrtlgBr. Denn warnt wir ln der 
Nlhenmgiglelahung SK Ä den Wert dn Kondeneorflloho K treddelncm, 
ao miiB dea Fnxlukt H A lo glelohem kUBo TorgrSBert werden, damit der Wort 
doe liohtetromee f erhalten hfelbt, wir inftmt aleo entwader die lAiohtdlohte B 
oder (km Raumwliik^ A dea ln daa Objekthr edntretendeo Uiihtafarcima und 
damit die ObjektlTÖffnung entapreohond atotgem oder beldm nigleloh tim. Dien 





:ai Bm BnJtUonmMn 


NUuraigauiidri^ ttr die Be li winht img^ 
iriif j|e bol Amrwdmig Uefancer Dtngs e fawn an^ 


$ die äaUmtv^ndBannig • 

Bbpliiei' Ttll'llinlieilllnTlIl dnw h rfna m _ 

I 'CiUlIk U) votd* ehMhHeaHah d» liol^iic^ L Ibett 



Ble 

«trinhe BKrtfilhiiig: 


iMoÜdloltlB.aciwlB Qttniiiia Ton Kwidiwenr mid 
betam U 


Bai IO vodUUbibrte Qyvtani u. (Abb. 18) mit Hbur 

tüAffft gkt^Qyitom auf dem Bohinn S\ 

. --, ToiUWiierl medtiD,^^ dAn Sohlcm 8 vM aber die 

T i a un al g u r l ngt. Bknr üd^aahuA ncenflbcr don grOfiercn 



Taten MBl iloii nnr dadnroh an^gWohen, dafi wir eli« Tfannal eUbtefBi 
linMtetan In daa Bjrtan Mnabiaolikikna. Unter TBrfiaJtnng dea opteohai 
dj a tea a bann dloi ndl HQb ttm liahtqneUe Li tod. Ttemal grOfierar Lanobt- 
dlahte gwohehen. Ein andecer Weg lat deri dafi wir die liahtqinell» auf die aite 
GrOfie £ tadefianj dadnrah wird ab« dne VagrOflAiing dea LlohtqueDanbUdealp' 
(Baomwlnkd A) h a i iaif B iii iai und ln gtenhnm Hafie mtan die Öffnung 
dea 014 ektlvawBtgrtfieDt(T|L Abb.l 8 in). Daa gidahegllli, wenn wir den Btei- 
dflneor fftr die Airfhahme grOfianon Banmw&kda Q tUhllg madhen und die 
wrkWnerte linhtqnene In niber an Ihn bcmdiEliigBii. 

Bbe Ktaiaia i hteim g dea linhtaa, wie dar lade ile aloh hiuflg roritellt, 
lin WwTMi «Amt TMiah nng doT lanuhfcdlohte tal^ mj^ 

opteohfln Hflhantttaln nlnht ao^nbar. Wir hftnn««" nur die ‘^nkelrlohtiing, 
unter (kr die IBwnit e dea liohtatromaa gegBadnander Tariaufan, Indem, «Ind 
aber nlebt tmatande, die Uohtdraaialaaiento ao ffyn«J nmtl«w so mranlaiei. dafi 
de deh fai flmm ndtoran Vslaiif fibetdeokBa« iLo elna werden. Eine hCkhere 
LenehldliilitB so Uden, lat Baobe der liehkiDBUe aelbat. ln dleeer Hfaiekdit 
ab« dnd d« Tiaolinlk enj« ftiiwjilMn gewtet, man mufi dah« d«L Auigd*^ 
wtedyteia nun Tofl dünn dn Uohtatläarea optiaoh« By*tani h«bdauf(lhr«i 


Fff^tUioiiaijrteaqie fir Udn« dnrhlMlnlrtign pliifB • M7 

Hohen. ' 7Qr dis BSnqpraJeklioii etallta nuii dom sooh bsundera Ob(|ekllTS^ 
DslMtmdaes PanrAL-OhiJektive^ her, wdohs die nir (BesbUderptojektiozi 
Uanwndwi Xnrtmiiiaats m Tinhlelliirn othebUoh ti)er(BsttaL Jn. der Iflkio- 
iciqJektkHi kiOTits der Vvdsrong nsoh hohor liohMId» — bis n wtnm 
[S wiesen Qmds wiwilytens — ohnsws U ees gsoflgt mrdai, ds dis Iflkto- 
kopis Objakthre vm grofla Oftmnig — )s ttirkrr dis Veigrtfiemiift desto 
pcOfler dis ftffimng — sns sliisai sadsem Grunds baoOtlgts: weil nnr sxd 
Hess WdsB dis gBVflDsahts ^Anflflsnng n enielan wir. 1^ diel l^ypan der 
DiaprcdeUan werian dengBinAfi ohscsfcterialBrt dmsh dis Thrm dtf lioäatram- 
riohta swisdhm TtnndiiMnr hw. Dfaig nnd ObjsktlT, oder wir ^*«"1 aush 
Sflon: dnioh dss Qrt fl e n whMltpk des S e/ «nm Objekttr- 

tffnmiffwlnkel So. Bis frflher Ar dis Kliu^roJskfticrL shinkfeadstiaobe ^jUn- 
Uaohs Vorm des lioblalraiittarlahtaa Ist hents sDsidlii^ dberiuilt; msa grfit 
mxner mehi in dam sloh emdtemden Triahter Aber, der Ar dis lOkraproiJeUai 
cennariahnend ht. Dies gilt seil der ElnAhnnig dar haohken%Hi F^akllana* 
^Udsntps snoh Ar dis OlsshndwproJakÜOD 

nil Objektiven von sehr Isngea Bceonweltan. 

ln welflhem Msfle dis an dss Bvrtam g»> 

ttsUtan Anfatdernngn bei d« Hhn Ud- ■ \ 

ssaonden bd derUlkrqpnJeklicsihflhererind / \ 



ils bei der QlssfaUderpnJflktlon, dsiflbsr wird man doh ecst reoht Uar, wsm 
xisn dnmi Vee^eloh anatellt. "Wie gehn soa tou der nermslan (BssbOd- 
{rtfls 8^ X 10 am, denn Mer An a edinifi t der Norm nsoh so bemeMn sein soD, 
•Jafl er indnenKr^TtmlOflmmDnmhTne—whtaelnpsflt; erksimslao bdsplsls- 
srakn n 08 X B4 mm n gmrnnmm prezden (Abb. 10). Stellen wir " 
QlssUld das Vflmfalldohaa 18 x 84 mm gsgenfllw, dss dnen Knia von SO mm 
Dmehmeen odsprioht, so ergibt doh, dafi InUliaus dm SUohs «mh 19y4mal 
slelner Ist. Dss Frojekdanasystem hat bim also eins 18y4mBj nOfleis UÄnng 
EQ vnlllHingBn. Aas dm lllkroprojektloa gndfen wir den VSll sk B eis pi el bmsos 
|ea Ist kdnonrsp dm Gnamhll), dafi ein kralsAnnlgea Feld toq 8 mm Duroh- 
meeam wlsdatsn^bmi asL (Dieses lat in Abb. 10 TmsnaohaiiUoht dnzah den 
«leinen Visok A dm Mitte.) Wenn himbd ein ^doh groflee nnd gWoh itoik 
aeleoohtstei Bfld T^sngt würde wie bei dm G l is hflcWir prqiekUon, eo müfito 
lern Appant eine lWOmel grOfims laletimg ngemntet warden. 

Wenn bei dem yerklelxMirti gedaohten Aid werfeisy slem die gleiohe lioht- 
luelle angewandt whd wie bei dem groBen Byitem. eo mufi natnrgemlfi die 
jffnimg ^ Konduon dleidbo bleiben, damit dm aafgenommaie liohtatzom 
|p aa A£DkelDongmlngBrenWmterhUt(T^ Abb. 18,11). Bcdklednermlanoht- 
'lAohe LiMtQ entipreohend grOfim so maohen, d. h. die Inmpo mufi nooh nfihm 
in doD Kondenem horsngefaraoht werden. Dleee Fordening lUt eloh ln ▼iolen 
LAllen pinktleoh nicht srAUsn, Man mufi dann notgsdnmgan ni sfaiom grüfieren 
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ÖffiUiimiwlulOBil 0h 
I j jyjwrh»»^ Ali^ndPUi 
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In ü^icsidflDWir aiihdiigki ddB s ducoh. 
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rT"****»****^*"- HlotboL tritt 
. 0, iPBDii « Uelnar kt 

^~>Xkl[tttraii dm Gcfutand 0 
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r^f^obai Twnnkki^ ZWienniflh 
i9 X'd Dlai-D»< 

KfwdaMor K gsiM wo grofl 
QfOflfff. IhWdkÜiritkt 
dk THohanw« 
teiMohdk Jdnwtobnng« 
^da^ Tiwlk*fc^g|wl anfltriialb ds 
iwiyiytfC!^3dBiHlitQiv w/atmätk und 
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AMmUL fl■i^i^nn^ 

dalMT Ib dk Wkdaqpbo nfaht aivgmtab vorim kwti. ]>kMr Yeriiiit li&t 
ttah nur dndnrah aaäkdahaa, dnB nun dsn ’TwiJwnfi rfnn grOB« flffnimg 
ifltt. nn Uafaiar KonSoDi« kl alio, ■owrit ar ttoh anww^ lifil, don grofien 
Knndiwi i nr gig iaiflhir Tcn YortaO. 

Du vom Hnhtfawhnknhmi Standpunkt ana imbrfrinriigmdfl „flbenpamil» 
bttoai** vbd vjeUuih bei müratulka BUdiPsilBBi angnräadt, hidwn aac ffu 
dk (TUaWWjprijJekttuu ▼ mgani l iiai a grofie KandtwMnr anoh fftr aadn» Dro- 
idEUonurtaa (Bfldhand, Kino, IBrpfl i tm e nt , Mko) baantal wird. Kan kt auf 
dluu tflui^pMinto TleknnTiInngpttffatiiwii. aagenriuen brim Prcdtdenn mit 
HnmwnUnht, doon Idar kl dne Btalg ami g du T<*»«"«*lTnigpitiilii mir doioh 
diiaa grOSorim Koodaoau an otTololuo, da man Ja dk liohtqwUe dam KoirittiAar 
idohl kann. 

Bdra fllu^muiten Bj'almii baflndat doh, wk balm nkht ftbanpanntivi 
Ghnmdajatanpi« daa OldakÜv am Orte daa jy. Wann mm dar 

m aizdritt, daB dar wledanugaboida C kganataiid kt ala da Objektiv- 
dnrahmaua, ao rbokl da Gkgaiataod ak qUbcL an den Ort von Z* ala 


1 An wddMV BtaOa da BtatnhImganfM wir miA du GHaabOd efaMokan, a wirkt 
atekgawlaarmaaen ak ak Belbatlanehta, da mll da Lanelitkiaft JB nntiw Hiirm 
BamnwliikBl A gamm du ObjekUv itnüüt. In aka neimran HahttaahnUhan Ab- 
h a ndbiM (Xfaiotaaki. It, 1910, B. M) ~ dk vndtagada Aibett wnzda 1917 nlodar- 
pmkkbnn — wtttt 0. Rnn beanadnia dannf bk. daB dk LauhtdUita (Leoriit- 
faattj^alt BgM aahaft da Btzahlnng, nkht ak ak da Ikbtqnella fett anliartaiida 
ankrikaan kL 





Pii^ikMiin«j|rtBmB ttr Mdns dirreladflhyga Djagi MB 

dar angrim Stdüe d« BfamhlankagBih gpd dta Objektfr kommi fai den dtniga nt en 
KagBL Dadnmh wird daa TliJaiMilitiiimpm filinai gmndilitadlbh gplndarl Bla 
ApartarirtimimiaiiTromCtoalahlaMdgBwqtdm« 'WbklkiiindleTariiwtibrliigwida 

BttaanngdadmphYBmiald^daBwfeMmC^Tnniyrfii^ mifABniliwiarwtin^ r, 

anhringaa (v|^ Abb. 17), waÜia dla Ottonng dai Kandanaoni ln du OfaMdtr 
■bWldat mid damit du Gariahtabld mr ^parfenr maaht, ao daB wir naui da 
AudriiokBwduTcnWiiAyauaiAn Bwal miteluiida foCkMhtBDaAbbDdiiii» 
folgHD Hrhalti«. Ifit (Haag VecTDlIknmTnnnng arwa it afc aloh da BplehBinn 3ea 
VeriUuana: m lat nlnht mahr auf dan Ant^grikfl bamhütakt , daB 0 ^Wn»- 
lat ala du Objakür. 

Anah bla kann man dla oban be nn brt e NUieriiqnßalolning f&r f auf alla 
GUada dea G|jataaia anwandn nnd daB dla KwiHwrfnFiiifnii n g und «^a*"*!* 
da anfgWM i n i in ana Tinbtitnim f dkaaban ada wttrdao, wann die Balaafibtang 
ndtdameiidkohAQrniidqpatamaElQlgta. BadnrobdlayertaiiaidnDigTviApartiir 
imd GaaUitatfald da Oftnni^wlshBl du vom. Kcmdanaa hcmniimdaL Sli^aa- 
kaSBb dan ötfimiignrinlul du Objektbra irtid, llBt ahih bla die Bealelmiig 
■wlaahaL dki nu tntwnadnrwnrlnn Wartoi gmana fonrniHararL Wann wir an^ 
nefaman, daB aOa Zoniai du Kondacaora ln Ü hnrahatf mnning abbfldan, ao gOt 
(anta HwmfaBing da fSr dla bneann GzOBao- nnd SlAghaawliikal Tarwandtai 



kUnoi B nnli rt riiiii) Knn lat a' n a und ff, mtthln atn 0» « 

Bin oda, w«m dla Apartar du KandenaaBi gHgahan lat nnd naah dam 

Pnmbmiaar da lAJitqnaHa gdlragt wird, Tbwfltflnb du Xmi- 

danaordiirahmaaaan k«* w« ffdb TTaaml. TBna Jn da du Kcn- 

denaon wirkt ala ApartnrUanda. Du ^yrtam UBt aloh ln da Walu anf du 
Grandayitam anrBokftlhraD, daB man IdofatqnaDa L nebab Kngakwwr ala alna 
Snbdt, alao guwIuaiinaBwi ala die Bkaaida da lAihtqoella anadaht. 

Du swal^ladrlgB Bakraafataiwyatam wird tieUMh angewandt, tmd ewu 
aowohllnda KfampDraiJaktlan, da lukroprojakllafi, ala aiioh ln da BspotlmantaUa[i 
Fujaktlon. Hliiflg ULBt man dabei aba die HlllUwiidananrHiiu am Orte da 
linhtqneillafort IndaKtnopK^^^dicmhatmanBmnaiatdnlJnaBDkoindanaor A^ 
durah einen Hohhiplegel amtet, da frei ycii Tkrbenabwelobimg let und bei 
gaingoen liohtvarinUm eine groBa Oftmmg ananmntBaa gu Uttat . 

Da bei diwMn Byetam du TMM da Tjlnh^niJl» fm Gariohtefold Uogt, mufi die 
liahtq^nalla dba gkdnhmBfllgB LeoabtHloha beelfann, wie diu efadgermaBen bahn 
Kinia da Bogmlampa, rar allon bei da Bandlampe und bei da Puaktboht- 
lampa (WolframbogBnlampe) da Vall let, oda u muB dla Un^kdahm&filt^katt da 
Laoahtflloha auf bgaadeina Weiu inagigHnhen werdan. Bel da Projektloiia- 
gUhlampe Todaokt man dan Zwlaohaiffaam ewteohen dan ImuÜtfldea dnroh 
du rcn dnem Kugslaplagei entwafeiie BQd da Lenobtftdan; die dann noob Im 
liohtqueDenbnd TerbUbenda TTi^glnin}»wta^gir«i^. behebt da amerlkanlaoba 
Btufeiäamdanaa ln da Weiaa, daB eeiua alnaalnan Zonen lidhtquallenbOda an 
gegeneinanda vaaeialau Stalka entwarfen. Blue ihriltohe Wirkling kann man 
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nouu nstnufuilil lin— labwrinhnngpn ln Tial hAhenm ICaBa 

*r ^ dUm hifnidiw fb dan KdUktar. Efaunal Isältagaa die 

kranradiatoi yrrm fcHmn* *« iIa difl Befeuoh- 

a ■ ehr awa hTOBn. In der IfikroptdakUm, in vahihe Ä. Kflm^ 
"'^ffabJnvi dqgeflUiri hat, ranräidet ttuui all Kn^^ ilr V w 
efaw uphfaiailia linee oder (dn koolglertea iQpl 

dektiran leirtet dar AnanaBhe Kondanaor nhr gute IManato, 
ITsidnlgiing von Knllehttv« nnd Kendananriinae (JUi und JT^) 
-*ep. Wenn m gDt, daa TJdht auf aln aehr hiwtnwf Gadohtafeld, WwJnfy 
— — *«* Ye rf flg n ug rtebenda Kondanairiliiaa an kcmoitriaren, ao ordnat 
ww i daa Dfaig ln enlnae u h aa rt e ui Ahatand vor der an und darauf 

ntt K^ und Xg daa BQd von Ki, Dikaae „Übarimainnnig'' badfaiat abar. annau ao 

na sroicn Kolli 


HUB Aa um Ag OH IXK 

vIb bdm flb ariia u intm 


genau ao 


^ Z n wTnmrinh i ia i d lat Aber dla mahrgHedrlgan ßyateme an a^pn: ale atnd 
weiter nfahta ala ein ITcrtbahetf ln aolohai Villen, wo daa Grandayiteni praktkoh 
nlefat anwndbar lat, well die Ikhtqnelle dam Kondanaor nkht -nah» 

gehmaht weedi kann. Bla Arbeit daa Ikanafonnlema wlid verteilt. Barafaer 
hlnaaa Uetn dla m a higliwlrl gm Syetema keinen Vortall, weder lÜäteohnlaoh 
noo h fljitiM h;.äe aohalfan nloht etwa dla ICO^lolikielt, mit einer geringenn Kon- 
dan^img die gUehe LeMimg hervonnibrlngBiL Im Gqpntall: mit dem 
gnAoni Aofwande Ik anoh ein grSflerer Veriuat verbundmi, wird wbji 
eowelt wie mflglloih, daa Onrndayrtam anwendan, ^ 
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B« Dff epUkoplwdie BUdwürf 

Dan e|rfilunMhaa BQdwarf lUt die Ani^gidie n, TmdTmJwtoMiy du f im - 
il4nde TaninhiiMirtar Aii HnhthndHnh irlednigBlMD, und vnx In dar Bagd 
in fnigcfiDartam Miftdabo. Ds flmwratind — TiWrtwii dn PHdortdld, t. B. 
aln 0 Andahidwrte odar dne AbbUdmig ln dnom Bnoh — nmfi duni Ton von, 
aloo ndt MiffnUflndam Zloht, bekndhtofc midaau WUiraDd mm bd dar dU> 
■kopladiaa Pcodaktion, -wo dla Beknebtimg mU dnmhfidkndmn Uoht aogowandt 
wotcLoi hun, dai Trladanwifnhtmda kaiifpmta Dbg (GbifaOd) dla Gsddt 
dea liahMramoi prahlbdi ao gut via gu nloht baahiflnBt (dla 'WUnmg dea 
Oarjiai-ltfflBktai und dla Bongnng wmihdntm gBn. hflnnan vir fan aUganaliiaa 
imbacfkAdohtigt lam) mid date Bdauohtaii» nnd Ab b fl d un g i tae ffi ig gwan 
auf ebandar abgstimmli vntdan kflmien, bettari aloh Uor dar vladnugdonda 
Qf^eiutaod ala qptlaabaa Mamomt, bdam « ma a uftnifllwidiw EHnUm naoh 
allen Btafatuiigcn. dttfaa raflaktdort mid dadnrab aoi <!*■" Baleoohtmi^^jilain 
kanunaDdanUohtaboai TflUlg nmjdalld Durah dton elflBDvlIllgai BngrUf 
-wird d« Znaainnrnihang aviaohoa Babmohkingiih und Abbfldmiffnvguig lar- 
■tM. 

Dla B a T np nbt nn g/i f ^jtrlu htmig lat da m g nm l fl nnahhln|lg tu dar BaaahaJhn» 
holt daa Objaktitva anigiiblldiai, g^ddhgfllllg valdiaa du Ofhimiff fodilltaili und 
dla Heomnrdte du Ol^ektilva lat: dla An^Jai du Balonohtfiiii^^yabema Udbt 
afceta doiwif garidhtat^ der OborlUdia du vledennigdieDdu Gaguataadu eba 
mdg^blat (^ebbmlfilga, haiha Balanohtan^atlrka an artellaa. Hknn badlant 
man doh aber aahebwarfbrnridgu Varriätiiiig, dla cb aimihanid paiaDalu 
cxl« aohvpMih dtrargantu IdohbbaUbobdndel auf dla an belonohtaDdo mdhe 
wirft, fiavohl eb Bplegphohetav al u aÜa auh eb Tb a wi a nhefa v ul ia! lat ga- 
aigiurii. Tnahuandata bat IJntitqiioBumlt angpriahntuluiQht^^ 
mufl man ^ Böhtfavcrier viin kdita ig nehl naha an du (Iggaiatiaiid bann* 
bringu, damit dar dnrdh Übar atrami ng Toranaohta Tlnhtfarhat gering bleibt. 
&la anderu Yatblizon bortoht darin, dafl man auf dar an beknahtudu FUoha 
doa mgtfl Buto BOd dar lidhrtqnaDa utvfaft. ln dloam VUla vbd du Ahatand 
dar Bdeoohtangararriohtimg von du VUoha aafar grafl, da Ja dne aetur rtarka 
yergrOflumig daa liohtgiialhnblidu Tetbogt vlid. Man Torwaadet hlu via bd 
dam ulnaab m du dlaako|ibohu Y uf U iru dla fiFiegeOan^ Die lAebtqiiaUe 
muB eba gVinhmifflga luKihtfUaha huHau, via diu bahn Kzafcu du Bogan- 
Uunpa flbigBcmafiu antriffti bd nn^dnbTnlBlgu lonohtlUoha mftBta man elnu 
dar obm bei du dlaakc^ilaDhm Froildddu beipnehenu Hn&mlttal anvoodu, 
um am Orte du lieht^inllenbUdu eine Unrakdund gkdnhmAfllg balenohtab 
BlUohe IQ endeln. 

Bk lat am baatan, dm abaubfldudm Oegeoatand mit mflgUehat abril dn- 
fdUoodan Tinht n balanohtu, aovdt diu du aankraaltt übu dam Goganitaud 
amauardnuda Ol^ekltr anlifit. Bd UahtebhU tritt abu leloht alna 

onTiIdHnha ObenfHohenaplagiBlvng eb, lodatn Strahkn, db an du ^Inandm 
Oberflloha du Oeganatajidaa cdor Bflto (dnttu Kmiatdraokpaplu) ragrimtfilg 
ttrflalrtlirt vudu, b du Objekttr gelangen and an Uobtflaoken am BUdnunda 
AnTaB geben, Dlua Braehebung aelgt b erfaOhtem Mafia fad Anwendung 
olnar Gluplatta, g e g en (Be man du BUd andrOokt, um u b du lObatollobaiM 
flaoh au haiteiL Man lat dabu genflilgt, dia Stnhlm unter ebem ao eteriom 
WtnkBl ebfallu au laioon, dafl du leflaktierto lieht nloht ba Objektiv gchngt. 
IMa aofariige Bekmnhtnng lat andaneneite buloni nnTortellhaft, ^ aio dno un« 
aleiohmlffilgaYerteUiing duldohtuflbu (IbBUcdramUrioh brioji^: noohdumt- 
femtami Seite bidtot doh du lieht velter au und fiült dohor b du Halllgkalt 
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lMDndQEfrib£l^ dtilidhtdarb Moh mte Hb« die lu beleuditaDilB SUohe 
dH. J%m tLbftir qle Tillolm bbieni^|röqd^ Xioht kenn imr nzm IML dnroh 
jDji^ltf^ iitdtbB foDilBhii^^ nim i^ddbnilfllg«« Belflookfeimg ond^ 
'thnok Au i iS>irtin< g fiü-wrtl oda? mahimcto Bhandir gggmflbar ■agBordnetop 


6m UvkWraBi dm die !ädbnidi*aii|jn'DeriBlii^ (üm^ od« Bidagel 

Ul V> ■• _ ;.t_« ,_■ ^1 • T Vv-a -« -.--.-ii _nx j * j — -1 


■ mn 'Bpfi^iriiäF gQt d« gMobe Aoedräok 

id^ridlon. Ihiiiii/tfirfft 1^ dkfltto dm I^irtromm 

trtnmgri^iPatg^Ttonjhi^^ emu 

i4, TiidrtriywldBWMC^ yrikMndto enfanrudimm 

; 'dilir TOKUgmstil, defl die 

dcvri ttpblicieBlie ^ilUnii<B)flliiiiu und O l i B uiui iJ nlahl 
m «hMHah uecdm — iWi Qeübm iraUbe t\fhmnat du 

Ol*«r beit “ ; 

D« Tom TCiF id nm ar eutonMiiuime tmd gogl di dop GoamUiid gjoriofatete 
TJofaMrom wfad Tcndliimi djflpFwIh k tfaA ^ T i nliti l tam Hber ofaim 
B ii iini rinhl YerUOt vbdi dm Hulf BEelbkiiger eMMdn^ Wmn 4v XiUiMpiin 
m Aldiddung voDUliidlB &rtntJdS7fflUti. 

Tm 18(F uiiifimmi'' 'OBjiiktfftf 'iw'io leMoeg t&ohon 

**** “VapllWinn** «ndooi VflJtde bcl IhlV A n — ' mI titih fHa TUiUwuiKfaing dag 

fiadgkettm Idatm, de da, vle bahn Opekflhnninetor 
uu OqeUv Undiinh B r hj|Bi mflBto. Bel dm meliiti 
HuipijtfHKtan, dla efaie etwe 16 X 10 am gtoBe FlAohe wiador- 
bnmivdte Ton 80 Ua 40 om baben, gohfi nian flb« «^nn (Jflmmg 
1 , Tonimdab ab« ndt BAakaldht anf die bnhm Tr»pi^— * ao 
Jn dar BoBdObjektheTan 1:8,0 Ui 1:8. Dar ln daa ObldcUr 
jod mm flohlrm ‘vdtagqgBbma liohtdran. Wni) Hdh^ nur da 
Bradhtdl daa tosl Kcndanoor airilgiaiuiiiinanin I4alitsko(niei • idn, lat dar 
Gi^ g nn Btaa d T dlbnminm dlgmidadrtfaaidl,aDgBhtdto AimlnAhm^ 
gldo hm OoMia ▼« dah vie bd door fliHiüwf iHi m ^i liafatqnaUa; ea glH alao 
dla BoomaL ^mmjg^ £»dn* d, vnda £ dla QrDOe dar beboahtaton FUoha, 
detm T J u A l Agaft und d dm halben OffanniB^nffaikal doa Objakthni badaateiit 
D« Ton d« hdaoohteCm lUoha (aut« 18(F, d. k 0 — 00>) anmtrahlto 

liohWram bat dm W«t MUhin lat f^'r-/dn«d. Non lat 

f’ “ »JPi worin m daa dttfim BaflarianaramiOBBi (Älba^) lii, 
•^bm ^'«le^aln^d. Wom die gagm dm Kandano« atiililiaMlii UbhtqiieUa 
fU o h a nh a ft lat, oo bflonm wir anab aohrelbm ^"na»B£eBta*oaln*d. In 
dIanFtemahalnddbyariiiato Im Pjatam nicht baritakdohtlgtu Dlam dnd nicht 
grtfi« n TomiaaUaBm bdm gawU mH o hm BfldewJlw, umn man badmkt, 
dafl d« K o ndm a « hUr metetma ana irm|g« Blamentm bmtaht. Nefamm wir 
^eVafaiate im dfadciplauhau und qdakoflabhm B yaUm ob grofl an, oo 
vnfaallm adah — Tam^gBaaim, da£ bdda ßyatama dnm gldah groBm lioht- 
otm f m fri ah mm — dla von flmm gdletetm aciMf fnlii>li«HTitaing ,^t ^ ,4^.,| ^ 

Dadklainlat, kflniimiriraiiBtaI]BvaaaliiO0eTiahaohre(. 
^ ^ ^ Objektfvdgp nhma « « und /g dla Brannwdte bedautan. 




^ SShdmÄrWfi i iiji g ap dl4 Grifft 
Mddldü batk 'wd* idhtuiiii nhBflrm; KjUd 

m ^ bSUmt. 

itNddareUdmiBlKl^Bkjett^ ^ 

dle'Vm^grbBatinll; 'AbT Va 

h a hinn g m (b«dnd«ri tpUriadm ^UvkMahoiu i 
dl «rdm ~ atati GefW bringon, ghfehgffilg 



I>«r opUkoslMh« BDftiraxf 


nv efai BpdUkiqp61^ektl7 inlfe dm öffintnflprHliltt^ efeui Albedo 

m » 0|7, d. h. ebo JKfar doa gftnBrijgm BUl« deO oba matfty ntk «iriBe Blielis 
wtodafwigriienb^eBenliiiideinh -y nnngBahr m nmd Bi ▼nzda YOr- 

eiHginbil, dfiO die Beleoehknig In baldan lUkm mH cdnm in^kdiih e bifriw Lleht- 
i tfom irfnige. Bel ds qbbi^deehflQ Brojeldlaa keim* znm ete ein gr&Berac 
lidhMram mrisber gwnenht mrden und iMenn m e tieltid elah die Va hlÜnle 
neIncaemU mntoer Der Tcon BnUDaDoUekliT 

liohMtom 9" kt Im BakplekUIa etwa S P roee n t dae neemten tqh. 

der BfMfUA^ nffidkaeekililtsn liefaktnanei (/, Wenn dee Ol^ekMv’ das 


der BfldfllAa ■nrAnkgnekahbm liefaklramai (ff. Wem dee OljekliY dae 
fttfmrnflw r wrTiMlfaifa 1*8 hat, tuhtOiik eiflli d« BUgBuulaite Antafl enf efew» 

8 Proeant. 

Wsm Ton «dmww rijilgkiiiidenlin BUdinecte Yedengt idrd| defi er (ina Bohinnp 
belanditiing rao. W Lux bei efaiar Uneeimi Vmgrflflmniig t IkitK » nmfl^der 
wtodarwigdimida Qfjgwetieaid'beekahH ireedan mH einer Be t wihtm i Bpif Irk a 

J*» Sufa badnM r die SnnUlMl^ dee 0I4aUlra, die 

hOnhetena n O»? ea eu e eUe p kt, tmd v' dk Befla i kineWhtfMit dee BDbeiq^eiplB, 
dk Im gflnrid^ Me Oberin irird. Bieeen baldan ZiUan ankprklit edn 
Qamuntfediiat ron nmd 40%. Bi werda Yrnkngt, defi dk 18 X 10 om 
TUldfiMfth» In idnwi» TbiknnhtTirj^lAiba Ton 10 Lax* auf dnmn I X fi n& groBan. 
Behfam wkdergegaben «erdai und ewer bei Anvendinig etnee 
mH der Albedo m OJ. Bk Yeciipllfiannig kt mHhbi t « 11|0. Beo Objakur 

hi^irkdar dae OffnmiffnBbAUnk Biaglbl koh nmd 160000 

T iHir. Bel dar Bareofannng dae f&r dkm Balanohking arfoedÄMobmi T io h k l i r omea 
TpnB m ffn dk TT nTT T rTw nl dlVihft 'flbar dk BUohe 
hinan^gnhink B l r e min g barikkridUigiai, dk 

(dnanVerlnab Tm40%bDEingenmligBimdel^ ^ 

mH ednam Bbktcx i ^ 0,0 cinai M Biaan . kt. 
man famar ebia Qleapletto mm 

Bkahheltan dai lo bringt dlaee, de 1^1 

ke amlinal dimhleiiilea wird, elmn. Yerbat IM an 

nm ekre 15%; diaeer wir d fad» Bermel dnreh ir^\y\ // \V 

Bektoc r^OAO 1^ Hnahkiuuig w / \\ 

farenht. (Dk UngauBdebiiimg dar balanoh- \ \ 

tetn BUobe Z kt in Miatem enmndzOdken, /vjPiäcYSC" ' s \ 

■laoMOilOm). BiktdeimfiM^^^^nnid 

0000 Tj""«!. Bin liohteferam Tondlamr 
Btlika mnfi eui din Bekoobttizifkjfetam 

auetzeten. Bi knohtat ein« dafi dlaa niHtak ^ 1 , 11 , je, nwiiiiiBi>i*iinm mit 
ein« fiOO-WettJAmpe. dk bal 110 Ydt einan 

liohktrom von 18000 launaa batet, nnr - nn— e emmUT, 

unter aehr gflnatlgen Badbigungen a ^T ^l ftht • 

mardan kun. 

In dan Abb. 10 bk 28 ilnd Twhkdaae Arten dar HplakopbekiiAtuiig 
waoaoheabobt. Abb. 10 ledgt dk Anwandimg einer Qlflhkmpe mH Ku^- 
erianl Kandttnariinaa; Abb. 20 dk elnaa aBhi gftnatlg irlriuodan Fblyadar- 
ntemli. d« dk Inmpe nmfefit nnd damen alnealnB plana BpkpUamente ao 
■n wifdnirfi «tfid, defi ein Jadea daa fuma BHdfal d mH Ikht be da o k t. In Abb. 21 
jft dk Anrakimg Boganlainpa mH Sohelnwacteeplaiel dergBetellt, die 


uoi. je. nwiiiiiBi>i*iinm mit 
jaMüMwmwr.1 oieiiiHiqp,aKiia»i‘ 
dM. e HmmI—iMi—. 4 «toOar- 
SSamr fliamif »1 B OtimUT, 
imniaiiniime 


T, LDBiMÜiai Dm FwJaWwMWBMtt 
TAA* Utt flinn Bpka^ (4) nf die BlMfÜidie (ff) viift/ Am Solnite 

(SksM^ndoi wird Mm la dM B« 




•gtnilj wliB (I) ln den ffamhlwiging rfngMihiltrt Abb. 2S codUoh w- 
MitiiMHAfc Al fm F miiihtiUrnai TOriTfrVWnhfn Balooahtang ml t ta li ehw dlffoi 
zflllB^tletaidai Bdlektoe» d« nuh dem Prinslp 
der UunSiHi^KDtfBl bcbUmfldeitff MiejeWldiit bk 
jmA Wtmww Bebg TOD. IfemMnliiiiMtejil beetebti 




AMwlL 
a Mm 
■ MMin 


Abb. B. fCieatapUMik 
■ -«tiBHtimbltaiida BU- 
dnBita-MMtM BMlimUn^ 
IbMp dv mL«M dUiMM 
flnM (Dl •-««• Bt- 
itnhMi hdDlgi M nrallMi 
naanlM(ID.Di.IwialMi 
wlwMbiMiMli MMTInhl 
■iiUpMifiil M. Bk nii«- 


niMriH TrtUat, MB 
äsH atiüM Ultat iMi 


■ ONlMtlr. 7 


Zur TWMtmTnTTnn der BeleuehtoqgBtlritt, db bei dleaBm Appunk ln der 
vxUMhmtm bemoiEti kenn men enBahen rem. dm Foonel dei ICngrfphnfcflniw fcM rf 


Ultat iMi (B- 
IMUt pM«L 


it, kenn men en^ehen rem dm Foonel dee ICnnalphnfcflniw fcM rf 






lontaMtrgrhiltariMft 1 m 1 te qpUMpiHliaa und diüVnphahga I^tijiktkai iU 


Jh , Yzr^ irorin r dan Badtil^ dar Kugel mid g dai Riifknion«Tnnrnflfwn 

dar iredBen TCngnHliBha bedaaboo. Tk mtaan tu dtoar Vtannel dBa AnaflUla 
barfldkaUiMrt '«wdaD« valoha dla .Oftaangen der (ftr ObJrkltf', T^mpii. 
furangen, BfldfUahei) ^eroiaanhan. Bleaa Vaddatnaraug der OhwIHoha um 
0 wirkt gemda lo, all wenn dla gKm Kngelnbirfllaha f eine Im gfidtihiai 

MaBa gerliigani ^ b , g huta, Bla Bdaaahtaqgk' 


lUbcka ln dar Bfldebena jM damgwmlfl Jj ■■ jyg ■ ^ j ^r 'i hlilBt In wlur 

hnham Mafia ab Ton dem Baflaalnue fe nn flgen dai BanAtnra . 

Bdm cgpiakDpiBohan Bfidwocf enohehifc daa aof dem BoWrm daxgeatailta 
Tiabthnd aaitenTaekehrt, ak BpIegelUld, ea wä dann« dafi man eben dnnh- 
aohafaumden fiohtrm amnDdab, um daa linhthlld tidi dar aodarm Belta dea 
flnWrmai har betranhin an lamcaL Mim rinlrtnt daa ittld ant mit HlUa etnea 
Spiegela, dm mit« in dm Bfaahlangang a nt wed« iwiaohm Ob||eiktlT mid 
Sohlrm od«, wla in Abk SO, awiaohm wtäuaqgebmdem Oagenatand und Ob- 
JAtfy ffageiqhaltet wird« eoMdmahaoMdapda Strahlanffng eine, Abbnlnkmig 
mn 00* erieidafa. Blaa N o taa u ditfbrft d« Ahhrinlning imlBt man dahin aoii 
daß man die an bdannhtenda FHoha wagereoht anordnat^ wodgrah dtn be^[iieniai 
Anflegnn tüel Hfldim, Bfloham ww. «mitflnht irtfd. 

"DtK Unüubnipl^ nrnfi Tardmaalidg venObert rein; bet rflahneifelg« Ver* 
aUbannig wfltda maä elna doppeha B^egcfang eriialtm. Bla -maflberte Hiebe 
mnfi fern« plan geanbWtai nul pidM adn« damit die Tafahmg dea Ol^akttra 
nloht beah iti iohtfgt wird« Man die Tondlbette Flloha nä einem fdnm 
ImdcDbemu an Tmaehm, d« die BUmafaieht in gewlmwn Mafie gegm ■nhaJ . 
Uohe HiidiifliiMii iimMn ioiiAtat. Blem laehaohioht kann« aoleaL ale iilnM gUbh- 
mlfilg kt« die BlManhirie al kadln gi *■» 

nL Die Miwitwi H L vfl r hMifaiaii fl bei der e|ilikopleohen 
nnd dlaAkefdedieii PrcdektLon 

Baa qiakoplmh dazgDBtellta IJehthUd bt wmdg« kontnatoebh ab daa 
diaaknpboh daxgedelHe. Btoae belAnweDdang dea S^Adbakqpa an beaehteoda 
Amhefaumg bt nacdi Wxca. VoimiAini dazanf iitrfioknflUirBii« dafi db Bmekar- 
aohwlne daa daranfldlaiidB lieht k e inaawege ▼nUknmmen nbe m blert, Tiehnebr 
'Vii bda Via dea liobtea anrOokwirft, daa Ton den welfion Btelbn dea B^piaci 
anrfiok ge worim winL „Db dnnkebtea BtaUen einea BQdai*' — aagt VouaiiJnr 
— ««anthahen nooh welfie Punkte, db hrflatiai BteUen nooh aohwana Funkte. 
Bb welflen Punkte hellen etlrknr auf, ala db aohwacaau Terdmiketn. Äufi« 
dba« XJiaaiihe f Qr db Mindarnng d« Kfmtrtate wlAt nooh dne andace, nimlbh 
db Bafleie an dm Ijnaen dea ObJdctiTea. Im cpbkopbehm BehlrmbUd hat 
man dab« nnr daa KontriatTerfalltnb 1 : 8 anr Yerfflgung. Bd cbr dbako- 
pbobm Projektlan bat man faat imm« noch 1 : 88, mandunal nooh 1 : 04 mr 
YertOgung. Man wird ea awenkmlBlg ao dnrinhtiai, dafi bdde Artm Ton BUdem 
ln Ihim dnnkdetm Zdohnnngen etwa gjbbh beD abgebOdet werdm, dann ergibt 
dfih ftr db helletm Bfldatdlm ln Bbprqjektkm eba 4< (bb 8-) mal eo gnfle 
HalB^nit ab bd ^ptprqJektbiL BeohW man f&r Bb etwa 80 Lux auf dan 
Bdiim (ohne Bild)« ao atnd ffir Bpi 4 bb 8 Lux auf dem Sohirm (wdfiea Papbr 
Im Bpbhop) «wOnaobt.'* 




». PAtn. .tffi w m ai Pol Ytt^ A U n mu m mt 

. . IV. Die Uehtqodli 


. . • IV. Die Uebtqiidli 

ul die Pln^flUoullofaftqi^^ ga rt eOt ivadon, windA 
lioUqiMlW dLvt hento fax doa unrirtBi mUkn eUdhckohai 
Stoom njaU m VaAgong italii, grtA man uf 
« i fcjfar aft liflhtqndhBi nrtok: mitHwiifc , Pistaifanziillohli 

W>d- Ph t nMBhH n ht . Pu diAfaiwHit liohft kDOunt fax äxtk^ßL Vorm 
rV. ^ 1 '.' ' ‘^'^ifV^^Axnvuäiixig: all BqgmUdfatk GEHOxlUift imd ■ o f tmintu PimlrtHnihl (WoifaanXf 



',■«¥ '• 
-t: ■ 


dikliWhB BagaMüt wfad dugarteDfe mhdtJa wwiar KnhVwtfftoi 
daa Poktx dn aUkfaiaaliMx BkonilaikDXg THfabds^ Tianhd«ni dia 
g^^ff**** Ynrrinhfamgu (Wldoartm^ Ünulmalor) anf dla 
H&ha gw—aht mnde. BtdiUaM man dm Stnmx, faxdmx man dla 
KnMautffto anr Bacfifaroqg farfaigl^ vzxd «i*h* ila dum idadar 
jSBgg ^inidfaitddari ao BidnlieDi dm «fai liabfeboam. wobal 

^ran^mim'fax WflUI^ TeneM mrdm M GfaUxitzom liOdtt rioh aix dmx 
obacm mb dmi po d i fa rm Bol 'mfamidaom TCiM» dna VarMafiingi 
aa dmx gqgBaflbflnfadiandm Bnda dar tu^kwm KoUa dagngwi 
4 ?’ . i' - otab BpbiMi. Pia TWitaliriiB dei j^hmditi Knta lab ufttana grOfiBC ala dUa 
dar jSj^laa; m bb dla dg anf i lWiB linhtqaaBa. M Wmhailalrofm aalgaa baida 
Knhlmiixd a ft afaia ^w**r^**'*™g und ola Tii«ki«ui Am ^ T mltl« Bballen 

•mtaltMHwl .Hii « LAihi. 

ndtamx fax dna aolidia flfaJhmg mahiandm’ gohiadib wardm, 
b gtoBar Tioll daa gBaamtm Tii«h*«fc» ynmM dah fax dm ivix Km* 
X Banmwfaikd oglefib. Gnb bevUiib bab dafa aovohl fClr 
uoh fftc Waohadabnun dla ^mnUdaDmig; obera Kohla wago- 
•w ..^xkraahb odm aohmah gmdgb (Abb. 88 T). iBn* gftmtiga 
X bd idodt^m Axnpmdhl awx db qpitafdiikallgB (Ip Qiä db paiaÜeb 

Ancä dmmg dar Kohlm 

\ (XiX). Bd GlddlMtrom yar- 
mndab mm anoh nodx 
db alba Anordnnqg: bdde 
Ktdilm fax dnar liob. 
Lampa rfiakvlrb gaodgb, 
unb eea Kobb abwu yor- 
OTrihokb (IV). Lx alkix 
BUlm nxixB dm liahtbonm 

I 11 m ty ab groO gdialtm 

Abh, ■, yinaiiaaM XiUMbabNaai M rn)rtiinM dafi dar dem Kondoiaar 
iBgmiiiipiiii angekafarta boahtande 

IraDlmb, 

Pb T i nht a Hrka and du nUga Brennm bli^ fax hnh*»» MaBa ycm dar 
Bw a ob a ffanb alb dar Koblanatlfta ab. Vm fakdort db BiMnng du Kirnten 
bd GBebbabram, abo m dar obamn, poddym Knhln, dxmh idti»i TWwikt ^ 
vdolMNm UatailaL Ab nagütva Kobb bmtital mm m Btdb dm Hbmcfim. 
kobb ybUaoh afaia Kobb mit ym kupfwlm i Dooht, dar da bmer 1«**!«^ maiiht. 
Bd Waohadifanm ba nnta t mm iwd Poohtittdibn, mal avir yartaDhaft «Ainh^i 
mH Imnhtw B fa ien. Pbm nbm efaMdb db launpoHiiaimnzifl bomb and 
vvEblhm andomdb dam lAihtbo g en afaxa yrmtlloh bflhma Ibmbtkiaft. 
Oban nimmt mm blar gmi dna ahgpllanhta Knhu^ da diwa irmlgar nr Kaaan- 
bOdimg ndgt. Pb VeraohbdmartiBWt daa Ualalab im Qneaehnltta dar 
ttdUfaahb bat mr Itolgo, daB db liahtataika ln du HlMe (Poaht) and am 


1 


> 


maqpttn 

\ 


m ty 

■ M mfHDQDi* 


I 




SST 


Buxd nngWflh lit Mui b«Toisqgt dtlMV inlNiondaro ln doe MlkzDpR^fektfaii 
dlB A i iw a ndnng Ton TT u nuyiiWJilii, DI 0 dar mtlLft dar 

Bbamaüzka «ngäpaflt iratdaiL Bei OMnlwiriTn bzoonl dl» nq p tt f u Kohl» 
dappatt ao iMoh »b wl» dl» paafttre; um etnoa gk4oh monhai Abbrnod sn 
Qcdalm, gibt nuu dar nagülran KdU» dnM ttttaproohaid Uiioami'DficDb- 
TU M w r. ubeO» % nug ofaim Anhalt UetefeL 


TMmIU I. Bnrekmaaiar inaamaiaiigaliSrlgBr 
Xohlangtlfte (aagatlT ud poaltlT) 


IlmaMlilM 

'■ DaNOMMOr Oir g»W— HU» 

W mämrnhtrn | 

TTiailLtiw» 

ptfHlr 

Hprtlr 

SAmp. 

J 

l 

S 

s 

10 „ 

LO 

? 

0 

IS-M „ 

U 

10 

IS 

SS— »80 M 

• IS 

u 

14 

10-H» „ 

IS 

11 

\ 

IS 


Dl» liohtatirbB dar Bogaolamp» viohrt sdt dar BtrumatSrike, afcolgt ofaar 
aohnallm’ all dlaaa. Bai WamanlafaeoBi M ala «hebBoh geringer ala bei GBaUi- 
atrom. Man miiB daher Uor atn» ma m Uk h hBbera mrooMtldie atl^prcDdaQ. 
Dia Angaben Totaohiadener Antonm Ute die UebMiah» rind mm TWl nhr 
TmtarmModHoh. TiabeOe 8 gibt lllttatirarte an. 


Khan» I. Btromatirka und Llehtitivko bei Bogenlampen 




raWiM Ul AIBpOTI 




it 

IB 

00 

m 

IB . 

Uahlalldce fax HK bd 
OJelehdram 

1000 

B0OO 

4100 

6SOO 

UOO 

11000 

Uahtatlrka ln BK bd 
Weahaelafantm 

400 

TOO 

UOO 

ISOO 

UOO 

ssoo 


Die Lonahtdiohte dee Xiobani 
lor GlatahrinjmbQgBolampe Jrt Je 
leoh der Sfawgnafclrka etwa 00 Ue 
180 HK/nun* (bei dor Bomia nn- 
pdtlif 1500H:^nm*). Auf Jadae In 
U» leunpa goaihlnkto Watt eklu 
riaoher B^iatglo orfaUt man bet (Baioh- 
lEom TTTigAkr 15 Lumen, bei 
VeahaalatRan etwa 0 Lmnoo. Abb. 14 
elgt die Yortflolo liohtmiaQnng»- 
mrve bei diiar QleiDhatnanlainpe :i^ 
aohtwfnkaUgar KohlenataUnng. 

Db LJohtboganapannung b»- 
ligt bei QkAbbrirom nngeflhr 45 
la 60 Volt, bd Woobeatoom nor 
twa 80 Volt oder onah mnlger. Je 
ooh der Boaphaffenhelt dar Kahkmattfta mid ja naoh dar SttüDUrtlrke; ala 
tolgt mit annahmandm GriUto dae liehtbogana. Damit der Uohtbogffi, wann 

tlMjtttmodbatbämTtoiatmsU»\Xfl 17 





Uli 

V* PAiHt LosMAjiai Du Projakt kuM irBUL 

KfllitaQ grOBar wird, nUH logWnh mbtdSt, nmfl dk 

H4nim<iuollo ofaio Böhare Bpunmig habon (irmlgitaM M DI8 iiifHM>. 

iriliimß dv fl pmmin g «fofdaeUohaa 

AAAAAAAAAAAAAA. Votrlo iit iu n gm fmdaoifaiid hiw. !&ua> 

C "VVVVVWvVVW fannatar) geboi dm lUubedvf du 

'S " I ■■ 4- 4 Xmnpe an Bpammiig anf ynrtm mo 

•Q.« B tro patiAs hart 

S Nr t ^ Grtfie du Wldacaliaiida 

:ft u — B hlagl dk durah dm “RiynUinp i fc i 

"T "l ftWVwwk Stxoznatkke (Aznperuabl) 

ah, awar n ffh akh dte jiaoh dam 
AU. U. BamuiwBiM dar b<u^hm m OEuöhm Qeuto. Mk HDfa von zqrat 



rSSlaSjiw ^ m vidMianda beim WUcnftlodm half. 

h KiMHUUla. V Toltiiiatar. A Amptmite 51 gi_ ^tr_iT 

mm non raan cua ntrntiifTilirlrn^ 

-aflhzmd dk lampe bimnft, 

limw*ialh a^Ui fhmaninHwwi. 

- - T r - I I Bai WwnhaHhfrnm koft man gnt, 

• ^ HO^khhalt efaim ^Qcua- 

« — ' « ^ ^nrmafaF n hmntan, da dkrar 

' ^ fl beda nt att d qanun« arbatM 

^ B ak da tabiatbrtngwdB 'W]da^• 

T ' * * ” fl eknd, auf dm man bei (Bakb- 

AUuM. ■ — - aagewkam kt. Abb. SS 

l*Tuiidnn—iflr..i* icnhiMwjSSSlVijStiwi^, a a.^.— - luid SS T aBi ao h a nH o h a n dk 
■Mtw SohaltwdaB da Bogmkaipe bd 

Gkfahatggn and WaohaelakanL- 
Duftih einan. GRatahrlahta (rotlarmda Gkkhriofata oda QnMmtMfi».tnp f- 
^elolirlohber) kann Ttiim Weehaektaam in nTnlijtirtfiiiii vawmdaliL 


auilwui« d«r BoamlnpiU'WWi 
r TnMMfanMl/ir,l> If ahtaniWB, yVMtattir.^ 



Dio Bqgenlmnpa bvivi^ a nt we d a aizia aethattitiga Haobatalhiiig da ab- 
Irmnoculon Kbhienatlfte oda ak Takngfe ein BabhateOm adt da TTyid. Iq 
doQ walfcaiu medaian Wim irardm Imupm ndt HawWnatiinTTng bmutat. 





lAjäi^qiaiäkr 


•HO 


fldhrtMHyi lampeb. awchnhn» Jn IwrttmnitnD BULn Ton Vorteil, l B, bol 
T^wrefa i niuii tMbdton, -wo idMa dla Qnde tttr ■ndare Hindgtttf« M heben 
ivflL ]Ba eePwittltiy HeflhetoOiizig «fiolgt dnrolL eiii elaktneneinwtleobBe Wedc, 
du eof dl» JLndanmg dar Tiohtbogwqiaiiming neglart, odar dimih ein TTlijr» 
wmkt du auf afam ba aü i m iiten, Knhknehlaeiid nfngmtrflfc vftrd und untar Um- 
aMate dsMt Kaahhfljb mtt dar Biiiiid arfordert. Bla I^dUlaoBlHafatilaxim 
habaa ln dar Bagd Irtabe imn VoadaDan dar ofaiuhiai Knhlan, aowie eor Xln- 
rtaOnng du Idculibogm naoh Hohe und Bdlanrlobiang. (7^ Abb. 97.) Bla 
irardan in 'fanddadaMi Auaf P hnin gan — Ja nedh dar Bfidhiziff dar Kohlm m- 
idnanriar — und ln Tanobleduan Grtflaa — fttr niadrlgB und habe Sfamnatttritaa 
^mkwak Bla bauar euageubdlMfln Balaoafatnni^fsUiraa und UnHetjaheren 
Oh(lehttT«i ndt daoan man haote arbeitab, maWiai ndt galngorv Btrom- 
et id cB anarahoDinai ala Mher; ab gmflgan bei GUdhateom ln doa nudaten 
PUkn BtramaUdm raa 5 Ub IS An^, bei Waahaelalrani tobi etve 10 bla 
80 Amp. 

Ui IHa l^r^nl1laaa|lHilaiiipii Ittr EwjakM u n uw a u ka 'uerdan buondue 
gP1gF**^WTillTf*atlfa<1«rilamjnn(^ dbb 9n)hniipetiTllt|dmTmgiTimdnltfrTfriinbfi 



1 IT iit 


Alitai U Pr»|tklkwMBflhknipti I kuiBmilai voa ueBenMeiMr UmnlaPb 11 kaidBImlpi 
latip wi Mekraeaar Hnrndepb Ul rtknahnUpi Lanpa (mn, Hialanip«) 

wird bei glalabar Wetlaehl um ao Unpr und dftrmor. Je hflher die Yoltaahl 
lab, KSaduynlflampnn heben daher dnan klafawan, dlnknim LaoohbkSrper mit 
grSfieEar Leonhtdlnhte ala die ffir 110 odu pr 890 Volt buttmmten Lampen; 
«ndm iixid rie weolgBr ampflndMi gagoa maohanlaBbe Beanaproohung. Dia 
TinhtaMTini der Imnpb wiohirt natargamtfi ndb dar WabteahL Man ki^ die 
liohtatibekB weae ntH o h atalpm dundi hOban TWnahing; aUecdlngi aatab man 
dabal db Labenadaoar erhriiHnh henb. Bo rtalgb bd. 10% ÜberBpamning dar 
liqhWnm um faafe 8B%, vtfanaid dla Xabonadanar um mehr ala 70% abnlnimb. 
TJrngnknhrt kann man dunh üiit arap anm ing bei gBrlngarer Taiabimg dla Labena- 
danor etalgani. Die litam Anafflhnmg du SugHkampn, dla ffir 00 bla 
8000 Watt, und awar ffir wagenohta und aanlrahta Bitamlaga gaCertlgt 
wodan, lab auf dkia dnrahadhnltUlaha Bmndaau Tun 800 Btundan Ixmhnat; 
dia Bbtate balaiteten Bflhioalaiiipcn (angenannta Klnolampan von 100 bta 
1000 Watt) und dla kugaUfimilgBa BpUkioplampan aliid auf lUO Bbnndaa 

17 * 




MO T. Faul Lnaouiei Dm FraJaUaannMn 

BmkUaar Die KogidUmpai vndeA borgMfcdU fflr dl» nam e kn 

KebBpftimiDigaik luTMHndare aln 110 und SSO Yolti die BflhmlempoD 
■nSi djim ln ftv 80 Votb lowle 10 Voll Fflr noch idedrlgw e 

Spumoiign: 0 Yotti 8 Yolh T^id IS Yolk^ irerdeQ bMondera kVdne Xeuipsi mtfc 
rfnem Ystnnoh TOI 10 Ui 100 WeU ^crügi. Db liohlfnrtrihii« da Fftifck- 
‘ Ufwiyn.’iiiji liii irftM defl die grOOte liehMbke ln da Blehtaog 

■nkneht mf t^kAV fllfittfi Ibgt (^^1^ Abb. SO nnd SQ)> Dlaw Blohtang 




AUk a. 


IVkU M Wt IB ^ 
■Mm (hA Qn*M 

aH.bbHj 


«OWl 


,b.a). I 

H» Ltaht 


mnfl doha mtt da pptioohen AohH da BQdmrfa nainiiMnbDea. Im fol- 
nidoa M dne kUiie A ii Meih i o g tvi ZiUen ■» dna liots da Obbah 
O. m. b. H.1 Bflrtln, wledagqgsbHi, vriohe fflr die iflhnafOendgn ngenianten 
KliwiejiipM Sie wigt, defl dlo lAulitdlobte bei ^rinhfr YoUaihl mit da 
WeWahl *iinlnimL md andaBBriti bd YoUmU ariiebUoh dolgL 


lUboHe 4. Beitobiug iwiubeu LonehtkOrperflftobe. lieoebtdlobto. 
YoUeebli Wettiebl nnd Iflobtitzom ln EnFVulnman lILr Klnolnmpen 
dez Obuk a. m. b. BerUn 
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kann: im Dnndiaolmilil 00 bta 70%. • Abb. 81 TMaphMiHnht «ise rOhmifOrml^s 
Mif SnatalUiiO mili kngrijfOnnigBBi fflUa^^bgal; Abb. n nlgl dla An- 
irndiizig cfaflr iokbn Lini^ 

Ptc^ektdcmaTDcdohMiig. KqfBl- 

irfad lo «rfngwSjlt, dafl du rm 
Ihm 6 D tiPogfaBie du Tjiwnhftlkpani 
in dla Zwiuhaaitiiiiie du lat at a i m sa 
Uagan kommt. Dia Anwaadniig du 
EBaduvnmampa lat naoh dUm Bp- 
flf La t un gm flW dla llahtteohnlaid» 

Tiilillli.iluii ln ent« linla t(te dUa- 

]6nH|Bti l’fiyaUtODiUMDl gPOOMl» Mi 
ii«iwn OB gOki hhrfnn TMn 

•taik nmOfierl iriaduni^iban, aho 
ndwn d« jDnopt Qj fl t tfon hufmdan fBr 
dla üfikiaprqJektlaL Andh Ib dla 
aapulmantifla BpcjeiktianlatatoiiutT^ 

Bina beaonden Ait d« Nied«' 

YbUlainpa, dla aldh ttr dla Iflkrapro- 
jahUcm aahv gut dtgaat« lat dla Band- 
lampai bei mloh« ein kUnu Ifetall- 

band 'Ufink f uml^ T W^nhit 

abgibt. Bla ninl ln BAhmllann fb 0 Volt 100 Watt hugutellt, Bel dar An- 
wudinig lat darauf an adhtan, daB d« AinpetBwtbarauoh genau rirtgahaltan wird. 



nlt 



18. Dla PnnhtUAliaiiipa (W rihnubaganlanipH) . Dlue ln neunr Zdb ana- 
^ gebOdota lampwifraan en^eloht ln d« Wirkung d« Bogmlampa. Ala Sek- 

tradan dlanan hl« ab« klaina Kqgiln bonr. Halbkugeln ana WoUnm, dla fai 
einem mit (Neon od« Argoü) gefflllten ffleAdhen unteigibfaoht alnd 

nnd dna Voring genlefisi, nicht an Tertrameo. Die Sehaltuiig eefdlgfc aelbet- 
( tlilgi und cwar M Glelchetram ln d« WelaBi dafi die d« An^ faaenid an- 

lli^ flpnila Kathoda dnnih dnen nach dem TBnanhaHea du Bteomu aleh erwirmea- 
den BLmotallabcei&n abguogen wfad, «obal aleh d« Uohtbogan bildet und dla 
Blekkoden ln WelBi^at geraten. 1^ etAabr ißfllueide Anode gibt die Uoht- 
! quelle ab. Bd Waohaeldran wlikt bd d« BerfibrungamhalUiiig noch eino 

HUfinlaktroda mit. ffl« haben belda BSaklmdu fi^akba liohtatlcka; man wirrl 


I 
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im ■llgemrinep ms dn» dsraa ili Tinhtqnelhi rmwmdm. Wia'bd du HogeQ- 
kmpe Bd hter die AnnRndmig abu TwiTullmliliufciiMlie adcrdedioh. JMe 
TUL dec Obbam Q. m. b. H. gehentan PimMkihtienrycn beboa dbua BpunnmflS' 
ebhÜTonM YoitiindlDthmmTMiWetMpeinnmgmtl&uIOO Vcdtbu^ 

Biewudfla gdfalarliftc fitecmdlxkuLTiiiB, ▼Qaiiiiid7,0 Aii)|k ndfe doernuud- 
maloa lidhtaiUbkB ( hu ii gi i nf eine BUktrade) too 160, S80 mid 1000 BK bei 
OldnbetrainiipdTOP 100,200Tind460HK.WWealiiiidrmiL DlelAm^Mi dftden 
in aoekreohtar, ■dhzflnr und vagpceefat« lege hnmiaa, Jedooh nloht ndt dem 
Bookel neah obaa. Die WoWrembrymlainpan d« PHnauk fflflhTamM w.flgMll, 
aohafb dnd. fttr 'Weafaeddciiiii 100 Ue 800 Vdhi hfejhpmt und irsdai ttr 1,8 
und S,6 Ämpi. geUolBrt. B tennlay waknoht oder '«■gueohi. 

TMe T jiinnhtdiolite du lunpeibehigt bei fflidehrtr om etwel6bki80HK/pain*, 
bei Wtiiliuiikmii eltve 16 Ui Bl BK^nn*. Die Lempeii dgnwn aleK denk dar 
^WohniUlgiBb leraohtllldhe tot iflnm fttr die lfikrapq)ekUan imd die Iflkro- 
photogiepble, 

l4i\fflniMid uiU f ü r k ehran|Uu Die dahthue flfaehlmig dar in der gpHaohaa 
PrqUekliaiiekiiDit engeiraiidtan Uofaiqaeilan lal mir ein'klebier !M1 der fluamfi 
■tcihliiiig: bei dca QBflhkmp? etwe 5 Ui 0%, bd d« BdnknhVwbqgenleTnpe 
ebire 0%. Die nndnhtheie BtnUmig, grtflt m tdüa ln du GebieO d« Ibd^ 
Wellaa IkUend, kdUfc edwUlah dun die wo. pEdtdennden G^gendiliide 
Infolge Tim Abioipt^ in ervtanen« flnhiriahedfliJUg uoid tw eUem ftttbwiter« 
dkjpmJtire, BthnAdfmi ind ndkiuhomi^^ fttguete. Bd den indii|^ladrigiaa 
FTi^eUaiiiyUenian nadi Abb, 17 und 18 kann '»nah die aolkwlohäe fikeohber- 
, kaib der lengmUgHi fltrehVn ln du Webe tor Aiaoaheldiziig etnu SUke drtwwF 
Bbcehlen hmotaum, dafi man dn dai liohtqnwllanbfkl unigBlieiidea Bnm nlln- 
roter Btribka tlber die Offamiig der Tim ihm beleoahtatai Tin** hinuateUisn 
Ulfit. Dlea Vadkkrai manhte doh beredt 1SS7 ln dar Iflkruprcdekdan wi 
nntae.^ DieAnweadmig einei Qdtani, ndtteli demaa man eben Tdl der vltre- 
H iU m BtnUen dnnk ^bengimg anaenhddiii b»™, kcanmb 'pmktiadb nnr Ar 
die BtfltrtuiddilBnde dai Klnaniiibgmjih«n b Betrauht. 

Eta aehr wiAmee flahnbmltid bd Wuaer : m abeorUart die langveDlgea 
BtraUoi bedenteod mU« ali dli dofatbann. Db Wlikiing vltd beMkdd^ 
eibflhl dindi e bitv ZouBi Ttm TBewnihluini und tot eQam AniiiiaDlninfBm>* 
an H Ieb (Mimuphee Bda); eehr gftndig lat aueh dne ■nhwahe lAamg TTqjrffBru 

■oUafc, der man, d«ao vb den Sbenndi, dnige Trabbi fieluliire odu BobiraM- 

alnte bdglld, nm db LBrnng UaT m roanhen. Bd aber ^%lgBQ LOamig lat db 
■akvaeh UBÜbhe Ibbimg kamn etOrend. Db BtlAe der AbaorptioQ hingt 
netauguilfi ab mm dar Znununenaatmig du BtraUuna^ db bei den abaehien 
T i dit q n d bn TonoUedaa lat; dehu geben db b te lljkantor n flndenden 
■iihlBnnim g]en Ang aben 'weit wabandar. Der DenrtdbnK b Abb, 88 «Hvl 
db (ga piriUiu du Angaben aodaeer Antorcn nbddgen) von Joaohim 

und Bcmmra* mgnznde gdagt, db doh blofi fb db Waundhloht ohne 
(Bimrandnng Testihen und db Ü Anvendmig iJn*» Okdohatzambagenlempe 
SO Anp. mH Hehkp bg d und Kudcnaaribae eradMdt vozdan. Db aukreohto 
Bagreütiugdbb Ubka ean ndt fincu Hohe den Wart ^ jjnuiiiliai Bbahlnog 
T uniMdi eriHfliien, mbhe b daa Wauu hbabgiaohiolct wbd; deTon ad du 
obere Tdl <* 00%) mdbUbue BbeUnng. du unten Tdl (« 10%) abhtbuo 
SMihmg, vb diu bd du Bogenlampe mgellhr mtrlltb. lAt obenn Kurreo 



, ^ liMMuno, li ak twv nnd QtmDaa ur Oeeelilebte du Pralektlane. 
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WlnuaehiBlbTadahnincn Ml 

nilfnnii fb die woUadeoai BnhInhtitinTiBQ die AlMaepUmder unilidilbn« 
Blcehhoig- an« vlhnnd die cntopienliitfidBni uhI^mi Snrmi die Sobvloliiiiiii 

der riohl^airaa Btaahhmg nieta. . 

^,®**«* ln efaiir lOom dfciTnwr BabJbfal moAht 

00% det nnaVihlibuMi SMihmg und 17% ■fcihthewn. iMct d« 

leMiarea u d« Oe i n fa d tJihingTDn 10% taf Umt 10%^ -Bd dv ljD%l|«L 
KapAmoUetUeong etalgt der IJobtvitril tftr die- 
^ %• Waa dleto LOeim leletet, kun bei .mim j m mttyumA -CTP g fj^ iW w t gr Bohloht- 
dieto uoh,iBib nfam mklk% iverdea. Da dai Waav bei rteiker It- 

lAftfalaaea alaeM, die rtO t wi ^ enm ntlipdiirti ebe^ lUnMborlteml 
wUcBO« IO -verwendet anan abgekoohtai WeaoTi “Pif anbr aiaTtiai Unhti r^JLv i 
beugt man ds tfbe rfriaffl g Mi bfaUanng daa Waitatf dadmoh tv« daS -idbi- daa 
Geäfi an dla WiirWiiiing anenhtiwflt und d^a yhßut atUlg 
UBt. Die AlMarpMauriUd^oelt behlH daa Waä^ «ftdr bfd bobs 



bei, waa aelir wlohtlg kt, eheneo daa Glaa. Wohl der hohaa Sedapanktaa halb« 
hat man ala KAhUlAml^ceit «"«h Qljiaelii nnd FanflhiOl *»n pliphl*«. Die hon- 
lonlrlflrte -Alannlfianng, die man frflb« allgwndn anwandta, whkt nlobt beaer 
ala lednei Waaeer. Daa KflhlgeAB ordnet man mflgHaliBt u dner SteUe 

daa BtnhlonguigH an, an dar die nr Balenobtinig mmandn Bkahlmi annlliemd 
parallel Twlanhn; ea atdlta ao gahant arin, daß man die CBaawandiingBi Moht 
niidgeQ kaom. 

Die Btonaohaft, die langwelligen Btaahlan an abearUem ak die 

olohtbarm BfamUan, koount anoh dnigan mit Matallaakea la i n dalmi Qlaarten 
m finn TlInlrrlnTjilflllanm nnil tci ellfw finii Ulaiwinijiliili^lBnin ' DleWlilanig 
der wegm Ihnr BequemHahkeit heute beeonden in d« niniiMfea- und iDkro* 
pruJekUon vleUaoh engewundtan TTIrmranlmtaJIanr wird vermeohaulioht 
dnnih die ln Ahb. Si dargerteDta Knnre, die auf Memigmi ran JakojOi (aua> 
gofllhrt mit GUohatrombogenlampe 40 Antp.) beruht; afo gilt nataxgemlB nur 
ffir eine Bchmeha ndt beaüoimter SahbaimaogaDg. Zum Vac^doh lat die Ab- 


I Q>, aniHLHDiv, Lehrbueh dar teabnianhen Phydk, Bd. 111, Launig 1M6, B. 107. 



Dm PwJAM am iM i 

'«mg dambrn yatot. bridan 

) cinam. MnUmatar JamCLi 

VIzbiiDg d« GUnr M Khinush 

llwdjifat pHijM gpfca Dhig ni tohüfenni wololuBm 
mU iloh BL brtngBDi bastiiM in dar 
Haa hat ea aohati friUuv adblgialoh ln dar 
flonM ea henta roHiriiiiiHoh ln dar KinqpiO' 
. -..jaktim« aowla anoh ln der ffladdld^tigolektdflp. 
.daiBUdaafar langjBitalianniiiB^ J)lainalrtaailiaIlHnde 
aeteft der TifHtirng eine Grqnaa. TdaDalobi lat daa 
dlta Traokanda barufai, bat der Kflhhmg daa BUd* 
daa. 


V. Der BQdwerfer 

oholilBi sviaohan BoodMupipazatani die fflr eine baatiniintB 
^ irnrnblnWa ^ M i Aj^aratsit die awai oder anoh «ohl drd 
lufBluan gBafeatton, nnd ÜnlfnaBiUi^pfparataa, die für alhi 
I (jBlnhtnt dnd ebiaerlalitek ireedaa kflnnen. Im ft d» 

-■ -filuMi ilWay ptMhwn AnaWlimfi gpiifi wrii rngHihlW wrd«L 

16. BOimrtar nr 6]Hblltafira]ibllciii (DIidaipMie Fnlektlon, Uakro- 
Idcdna). Bor BOdtrarfbr Taniolgl In alah aimtikuie fftr die ^WUmig arfOT- 
lohaa Tadle: Ideht^ndOe^ SoDdenaori BQdbAfana ndl fBaahtld aowlo ObjektlTi 



Abh. ea. DMiMlate Bfl i l— M Mt Map^»«n«w IMiM «« warMilar Um 

TTcnni noch adn SUlhlgeAfi kiocniim ku^ ln daa AhbüdnngHn atod adnlgB Typen 
rein aohenuddaah imneidianllabt. 1^ lidhtqiialle Irt nä dem Apfpamt feot 
Teebanden oder ale kt aaaireehoelbar, eai ea sogai Lampen clor gfainhan Art 
oder der gkiehon Qattnng (a. B. (BflUaaiiiaa Ton «lagereohlar Breonlage) oder 
endUerh gegen beMuMgi aiidere PtejelidnMikli^qallaa. Im aaten lUle lit das 
launpenhana geoait auf die UditmiBUe a hgnaU i mn t and demanfapaeohaad yon 
tWner Form (ti^ Abb. 86 mid Abb. 87); Im letatoi lUle haben wir atn ge* 
idnmlgrree lampenhauoi daa rftokwlrta eßm lat oder aloh OCnon lAfit und ^iio 
.Saldbitaaf6hriing lam Btnaohleben Ton hnHahlgHn Lanpen beoltat (vgl. Abb. 86 
«nd 88). JÜuiHnh rtefat ea mit dom Objektibr faNcdBra, ala ffir (Ue Anwendung 
andanr Objekthw QnahMnndaie' aolnhar ran aaderar Brennweite) entweder gar 





Abb. 17. Tlhilr bIi*»' HWwrt» mt n uBi hnp i oid pIwHlfita npM« ank 

opliMbflL Buikf dlfi mu tiiiBni qImrisd. £ritaou nlt rt b ib iii f bsw^d^si 
fteltom (Abb, 87) uu mral HolnmgiBi (Abb. 88) barta hl i. Dv BOdwvfer 
ml« qptinh« TU«b Uflfe ilQh ktoht ndk Amtei« ffa tndo« Frqjdrtioowte 
auuflilien. und kaon anf dlaae Waka daa Onrndappazat fftr aina uidfanaDa 
Biiutehtufig bUdflo. 0b h*baa wir liiMrhalb dar BaBAenppuai» AhMnn^ 
ijTf ip i riraiut T ; n<Hv Vln*lWi bk amu UulvtnaDan« 

wirm Abart dar «ii^Aw ptuhan Projaiktifin tat die ProdeUim har lwnfa J 
Hw gMiHj r Qf^ i^ iktinda mti flnnhUyiaDdatii Tiflhti auc h Vactlka]prQ|aUm 
gwmmnt, d» dld optiBohe Anh^ lü Tartfoler Binhtpng donh daa wtedflHOfaben- 
doD aagBDataiid pMbrt wird. Pn^ektiaiiTaalbbbiiiign dlaav Art Mai 
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^rlehndbr mäht tki Aniti odof bx fertw VarUndimg 
od«r qiUcDO^nliaa Blldirarte. Abb. SB odgl efan 
dMoptUim Sink iirlniMn du lioMu da OliiUdar- 
DarntteAff oliigntaOte SplQBBllaakldMamU^ 
f fu— hUiln iiAl — iktMht Mflh oben tb. Klappt mu dlem S^jqgDl 

■umj Tirtfff» dl^- Sfaahlwi gmdMaB4>. 

V'h *P)aiMbnrf(DpkBli6 BnjakUon ileUl an dla UohtqneDe dla pgtnff t an Äo^ 
fotdraia^ In da melMfla XUla gaollgt dno FftdektkagUblampo rm 
Wod« 000 Watt KnrlnidugRteUiaiinodarfSrMhrdlohtaDlapodttTO 
tanfi ifmD. a «liMF 1000 WattJAmpa oda m eba Bogonlampo pdim. Bd 
da 1000 WattJanpa W ein Wlmeahnta kaum n entbdmn. 



Akk ■» nMaMa BOdOTttr Mt fattaa ImpMa— i «iilMMr Unak Ml ml lldnmani 

nd VMlWtaaUn 


Da DniobmeweT dos Kondnniori riohtst eioti naob da (IrODo da 
wladaaugnboadaa GbubOda. BUdvaeAsri mloha (BaeUkia bfai lur GrOflo 
B X ISom jp'oJlilBidi lollan, rtatot man mit elnom KflndniiMir Ton iflOmm 
Dnrahauaa am; ann inan dla Platten bla !n die Infienten Kokim aualoiiohtcn 
will, geht man auf 100 ntiqu Die fClr die handaleftbllnhnn Hkigrflflcin 8^ X lOom 
und 1^4 X 8V4 am batiniiiiUai BUdwate hoben efaun KondoniRir von ilfl mm 
Darahmeanr. Zmn Bnhrtngwn und Anawaohahi da QlaabUda dlont oln ho* 
■cmdav Bildhalter, da ralt THitMterihmabaa ffir die vaaohleiUaMn BUkU 
giOfiaa vaaabaa Irt. Am mriatm ln Ohfaranoh lit da SahlebebUdhalta. Jlooht 
piabtiaoh lat aha aaoli da IkUblMhaha, den man ln den Appeiaton IQr die 
TilehtMldwihlaine gen anvendek Atat enauhlleBllah ln da XJohtblklreklamo 
wadmi Hldwoefar mit arihaWUlgu' HUwnohilinig baintet, dlo aha auoh dbo 
Stflkrtandavarlohtung ffir Yatiiagweake erfaalton können. 

10. nHdkaudpniJekloraL Zar Proi)elrtkn da ln nauerar Zdt Hehr hiuflg 
beniititeD Blldh B nda wadmi kkdne haadUnho Apparate ln d«« Ham lei gelmoht 


BfldjKrte 


M7 


obpo>^ 


*“• U)0^B».aBhkiirp6 Tnalnt'did, ^-a 
^80 Volt a nad^yoW«iiipB> ote UD W. KO VoU. Zm ^ 

<lap PetfoaÜoa tof 8 x ^dm Cb- 
bnfiht 'Vttdmi dlaot “«bi Saidaniar toi 
ibIiaiMi) PmwhmHpMf, ftr dki WUagibo 
ein Klriwii fct ngt aphanobjaktty mM Emrii»- 
nW XaMtanküan. Die BOdmaheetro^ 
riohtoqg m mht rinfMh:' da» MMhiui irfad 
▼OQ dar obonci BaDe ddcgh daa BDdfnrtar 
au dm antm BoOe ^moh IMhea 

der unttniv Bolle wbd ■ jmnik um cfai 
Bild miter Wann •m*« aUdrae 

(»flhUmpeQ StolOO WaM TOweodet. ao lat 
olne Wlnnaaidm|afuxlohtcog orfordodbihi aa 
■d dflou, dafl man auf die «a gHrfiat tqU- 
kommeoe AnarmOHrag dar-.s£lolLtq[Qap» *▼*- 
»lohtet • und dah mit' ,^ebie» 

^^fl udw ort Ufn i in g hegnflgk Dl» BÖduiäd* 

P^aMuniTOsrlimtiiog 'vlcd moh aahr cA ‘iJa Adaata bei epIdlaakoplaohaA 
Ajppaiaten angswaadt. Bflr die TinhthndiAUma oteDb man P)n]|]eklam har, 
die da eodleeaa Band iThdildg irMhoeiln. 

17* IBhwpeJdrtlmiaaipnTafo. Wenn ea gDt, nloht nur aohitahan^ eondepi 
auoh atiihe lOnopraJektiiäiea dncdiKaHUina (lOOOfaoh und aUhher), ao iniiB 

man aur Bogadaa^pe greUoBu Bi lAdahddnan ^JwgHrfrfy TCrMMiMMf ^j inwInmig 




Ahh, 4lli imiii|Wi||ii1lwTwi WilBf 1 
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6 A n ihw XandMMr mU JMmim, dta Oi 


AJMrtvfelMMh 

Dar AtartHd da lawIdaadflD KOdaahraUn vom KaOaktar Wh 
BU dai Kmtei ndlte a^ dv IiMtkaida Om 


% XaOAdir, 8 Udiiiirii, ak 
raa allnadai 
wlitt. 7 UkradBO. 1 


aniummden; aahr TOttellhaft kt daa oben beapoohene Kftnunaehe V ett a hw u. 
(Vd. Abb. 40.) Tftr doo Anfban bennkt men ootwedor obie iifllaiiii Bank, odohe 
Bplobanm f&r dk Btoatelhmg d« rfnadnnn Tdle gegwiirfnand» bktat, oder 
elnon aabwerai, die TeUe feat miteinander TOWndimden VoB. Da dk l4»aht- 
cUohte (kr Bogenlampe mit der Ampereaahl nloht voMmtUoh atdgt, ao hat ea 
koioen Blnn, dne hoho BtnmatlikB a imn wendgn. Der lennhtieide Krater moB 
BO groB aahn, daB hoi dem snr yerfOgimg atehwndap optladien Qyitem dk Apa^ 
tnr dm O^ektihra roll am g piiuU t emrdmi karni. Bd Qloldietrom kommt 
man mH fl hk 8 Amp. rollkomximn ana, hd W wih a n k tinm mH 18 hk Ifl Amp. 
Bin KflhlgoAB lat rtnuaaboo. D« HlHUrnndiwanr nroB atunreehaalbar adn: 
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AjOKBobat Xoadom fb hnhw ObJekUTiiuniTnn, lohwMhflr HflWmndtni cir 
'fAr tiLiAfIj mi ‘W trrmtiwm ^ dlo tb dlft lubJekllTB Bflohuhtuiig 

dlomdMi fanrandtt irardsi; hf 'Wisdeipbo Toa 'ObB< 

riobb^i^BAtflL iraraai UohtilidDB Mkro^mrtgnuto bsgoitellt Si M n 
hnanhtcff. dafl die genrtliDlkdiea Iflknafa^dbiflkttfo wat y«waadiiii| mit dom 
Oknlar, und mc auf dun hü ^lmm to Tubodbiga bmahziet ifaid: dlo rtlrlrwm 
Ob]flklbi mfl^Q dahv amlL fai dor BrqjcUtn ^ Oknlv boantat mtdovram 
■le dlo Tolb '^#Ttnic gäbm ■»niw Mm beno h i la kt iloh hn ollganiflbiaii mai 
nlL'wlabflfO Okulare, da dlo atldiMn dnai an greBmi liohtvo rlTiat tadnorei 
BmpUilBHwwt rind dlo Aqjdktkmookiilan ndt atnatellbaiw AngonHnoB. Bm 
nr FtoiJakyon ‘vcr#Bndoto IflkraAi^ wiUnrinhft — Bhiilalitiiiig naoh don 
fb dmi niblflUTHi batfnimtan Diaknmret; oa kann aooh Jods goto 

nniMion Brehmlkraakiap fb die 
Brojatn beantat msdou Bobi 
AiWbn dhno Oknki engt der 
Tidraa daa OoalnhtiiMfl afai, aa M 
daher otn Inotrameat mit mritoni 
Toboa Tonniilflhfln. Vcnrandol 
man daa kOkraakop ln aankroahtor 
Blohtmig, woU Ihm daa Tinht 
dmh den untor ofaigBOtenten 
BoleuohtungM^ilugul lugaftthTt 
wild, aornnfl m dbno orhahtoUnter- 
lare und mit eÜMm Um- 

M i r^dng a l oder ohum totaU 
luflok üu e lm don Frlama w wiwhim 
wvdoi. Wenn dlo Mlknipn|)aldion 
mit palazUcrtem Uoht anagofUhrt 
murSiH SSSStyi^^Sm^^ w*don aoll, ao wird ln don lioht- 

kqgel, boTor dloaar ln dm 

trwiHwiawi ifnMiA, efe Poladaatcv, Mi M b Tom atnao Umorjohm Friamaa 
ote dofl bflHgiwn fTkiimlatlimMtina ebigahraoht. Dm AnalyoatorJnool vor- 
WiidM -mm alt <Ww oknkff. 

Bobwaofae und SahbmTVgrOflonmgm, Ua an etwa fiOUfaob, keim 

man mit der Um^Ti iMnpt beamtao. lAmpm ndt bobor Imuobtdlohte 
dnd natntganilS am bäte ao i. B. dlo ünedarroltlampo 6 Volt, IDO 

Watt, namantUoh in Bandfnrm aowlo anoh dlo fb dlo Klnoprqjoktkxi gebauten * 
TOhranfOnnlgm ÜDedsTbltlainpaa von 80 Volt und 10 Volt. IMo üptloBbo Adp 
awfnung lab die wie bahn Bogmlloht. Bet D aan hffl nkung auf aahwlohara 

VmgAfiannigm (bta n etwa B0Ofuh) kann man auf ^ mabrglladrlgD KfiKlenBar< 
anordming TOilalitm and dnen Mdrwn dof^taa «Im» d^aohm Kandoanar 
aawwndea. Hier sidelt man aohon ndt aiiMre klalnm lAmixihon von 0 Volt 
80 Watt atno 'nnQ|^loho ^lAnng. Dar doh daran e^gobondo handUoho kUno 
Ubilatnrbfldwim (Abb. 41) llfit aloh ohnevettan dnrä Neigung um 00* anoh 
ln nnknehtor Ancrdmmg vorwmdm. Bbio vonQ^lobe liohtquollo fb dla 
lflknqpti|](Mai kt nrtuTgwmlfl anoh die FunktUohtlampe (Wolframbagoakmpe]. 

Dto IflkrapniJddiaa wird TkUaoh anoh ndt HIUb von AnAtaon au dla* 
■ahopiadbea oder e r ia i ii ^Jim Amntan betridboL Dloeo AnaUn kflnnm 
BowaU baheHkniftfllgB ak anoh vnllwwt%B Varriobtongan dantollon, Jo naoh- 
den do den Gnind^pIKatm angaipaOt oder aalbatbidJg auagobllilot «in«!- 
II. Burlflhiiingm in aipMlmmlalln Fr^Jeldlai. Wenn man von dm- 
JenJgm Anwaadongan dar eaperbnantdlm Frojektlaii ebdeht, wo ob gilt. 



! 
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Appwian cwdni i mm f w i M iLi 5 ^ ildktwjy ü iilie Ymohe n. d^-vqrg^tiSq^' 
vladertogsb«^ den TW i^i inlihim gBp nf dl» opüaol^ 

■iKsdimDg«^ b()^Dhii|]i^ laaii Im nUgamnhMi mb dny.ihliw^iwt 

qptfwhmx Aip t Muu fe' Tm; jjdni Dniii!iiiiin— r am. UIb m ^wlarAkblpO^q^' 
DtiHP, ivid' kMa;- ttthan lii dm Tl^pl.-dy 

nidh elfw»'SY«imi dmt^Qbjvklm da«ditadhai IflkrcipnJ^^ und ' 

pto|)aktiitL Im- dWwn . ftoJwt;tfnTiiüTtan wird bkr dz» /Wtaltcajji-' 

jhii l m«* »- ii»ii loimi diliar TliUiulh KunnilHWddk* 
Mnfkahhdt i)idt*t}baalqbtfldhUlt dar Anonhimig anl diö lU^phkdSi^dfa^blliAt ■ 
qpMfla tfd ■WtiBttfr mniimii—i, Tafdohten« d. h, KzmdaMwm- und ^ 



AUhO. Vnlar äMltma d» VtaRMiiaMvtiBMi (dpili ■!■ Hinlrtwia) mt i4iiar It quii— n tlm- 
HiilMHiWl^i llam IKadMOrtl^ aipiUi 40b)äMM, SMmu 


Tcn Tlel 0BiDgBrar Apartnr uvndfln. Ba Uierdki fOv du ObJeiUr elna -vw- 
hlttnknilBIg knga BnDnwelto ln Betnuiit Iranmt, «üao zm du Gadohto- 
faldwlnkel miwdnhnan lu, nUzt fb die Wlerlärguhe fa den madtu YUen 
dl» dnfanhe fWnirWtinee ew. Ak Knmkwcg benaM man eli» oder evd 
lioHn Toa e*«» 8 tda 6 om DarohiiieuBr. Bd dEdgen Vattaohaanaidiiin^gBn 
kann m erwftDeoha oder erionteMeh ado, ak Kmdmiafir du kocriglartea Qjitam 
ansiraid»!, wA m eAne aaphJbkd» Lhm oder ehi OfaiJekUT; diu inebaeaii- 
dam dann« mna bd grikfimm Gaekhtrfdd am Orte ^ TJrhtinnaiUnhiMM dne 
Bkoda ananbzfaigea kt 

Tfir dk upwlimait efle £ro(fakdoa kt dk Bogulaiiipe dk geolgzmtde lidht- 
mielk; m hat ddi aber gaadgt, dafi in vkko BlUn dk Bofoidampa erfolcEeiLdi 
onrah dne fflflhlampe oontat mrdani haim, und awar natargemlB am beeUm 
dmeh dne KkdKToklampe. Der Apparat muß ao elngoEtohtal adn, daß « toH- 
kommfn« Bpkbmum fOr du Aufbau dm Jewdk anjnzveiidBnden loafcrniiiflntB 
bktet; man mendet in der Begd eh» qptiad» Bank Ton dkam odm Jener 
AaafOihiiinffHzt (r^ Abb. 87 und 88). Maw^ BipariinAtataran akhen u Tor, 




HQi T. Fahl TüMimJtti D4f PraJektionnrenD 

dJ6jy(HfnflliA.M tnlidMiL Hiptri i nimü a rth w li Apfimbucn, wM miL OVagon 
te linm inid nirilgaa Trila ■ovIb »«iIi Mm akhwK^ 

dlmai; Ifll dm lAmptihana TBcUndMi mAn dAnn bidlgtinh don bWnii Kim- 

daaMr^(kUb.tf). 

. . II. Dar AfUnplnfeA Bfliamte. K a tA pfwihond der imfa— nMirfHuh«« Art 
der Tl Al w i nl i taii g dto obn ^b. 19 Ui Abb. Sl) boBbrioben irmde, hAbem 
. defli hinplUkibbnh iwol Tjsm Ton udebnpiwhen BOdwoehm «tfwUait: doe 
OHUdAoipenr und deli B og enUiinMn a j dA lm p. la dal mobtai SUm iet da* 
i^pprit JmBeirfdiartaipM^ d. h. a tat mit Unor VarEtahtmig wr Frqjaktloii 
yga QtasbUdeoL Tabnnden. Dta am htaflgdwi ba uitala i Aii Af fl hnm pm der 



QHUil A mp i h i Wu i VH aakuuA (rtfL Abb. AMhAhai Uncoda gad Tjmp i« vgri ffOOVArti 
dtaiMttröHAi wiTaiAiiarifa !ae u i indReJ1ii l rtiM iaiodAfmltblhBi«Rallobfay«wntt^ 
UwA 16 X 16 oni groBoi Veld bdeaalitan. Der wiedenrngeboDde Oegautuid 
(Anefabtaiaut^ Awdhbm g; In eiiim Bueb n, d|^) wird Aof ebie TmtellbArA 
AnfUgulAtta gsligit) die elah mita dam Anaofanltt Im AppAAtbodea boflndobi 
Itai bekaehtdiA FeptarbOd hllt mAa durah ehie Anf^atagta ptam» QlaaohUba 
AtaH rtgtai In da TBnatallnbaie ftaoh; giikiii-Adg btatot dtaai SobaOM Sohtite 
feen Xrwininingi xiAoh efadfor Zeit niiiS die Bnhalba obai waui ito ni etark 
tat, Aoapwiebalt wadon. Kenecdliife woodet mAQ ln den Bpldtadupai 
Ttalbeh ein TCflhlaail l te an. Du nr WtadaegAfae dtanaxle AOAAtlginAliAdbe 
Objektiv hAt ebie UehMIfke von 1 : 8 bta 1 : 6 und etne BinmweltB ran 80 
btadOem. Haq aitwlift dAndt Auf eiiiai AbotAiid wen etwa 6 m ein 8 bta M A 
I p U Ue TAih t büd . Die fioBai Llofatvahiifce im Appont awln^n dAiu, dAfi mea 
rieh Ua mit dbia woltia geringaon fWihmbeleiMhtni^aarke bqpi&gfc aIa 
beida DtaprqJeldiaL Man mul dai Bauiii gehdrlg fadimkain imd dne gnt 
wlmide AnfEuffllehe urwenden. Mh TItifc ym UobtitArtai ObJoÜmi 
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)g|^ trm tDlIi d^flMb TTTWw dfn WflSO Otn KfiUjpfll^ imA tUMC diQflD. A!b- 

WihmfflqtlaflJ i^^^■ ".rfwlijmyliwniU m hwlannhiaw. IMp ttilAopiOOhc 

findahtang wbd Uar ln d« Bi^ Tvtul ftafMadnot, Um dJo BtnrUrtnng ln 
Titi^adt BQ ntem, legt man «n im Hhmhlungang angwadnutan B^plogel inn 
Ba m4^ dlaas TH i -THn dnli ii i n g afai BroiJoktikmniilaaADp 
VBt lmn dan wordoa. 


VL Der PiuJektlonMohlnn 

Der Pro(|aklionMahinn lal, Toa dan Angan ds Zaenhanar iT^yieghwn, daa 
leferte optünlia Gttad fan gieaiiifiii Brajaktionamgaiig. Seiiie AiilSaho begeht 
ilaj4n^ ^laa aegBAfaite TJ«itt imtf mU gijnhat g^arli^^ Vectnatan mftj^inb ati 
gLJnhniaflifl 11b« den Baum m TerteOeD« In dam ünh & Angm. dw gimohiiti« 
WinHiw. Je naohdaim die Znaoban« (Tom Appazat ana guhen) tüc od« hfate 
dam Bohtvm *^« 1 , nmb dlae« daa lioht anrfldnrerfen od« bnohan. Dia Wb- 
km i ga mdae d« floh hm« iaft Inlgmda (vgl« Abb. 4S) : Daa Objektlr 0 dea Blld- 
ee i fate beafetahH ]edmi Fnzikt dea Babbmaa B mü ehiam Tinhtkegd, d« den 
Whihel Y etnaohUaAt. Wann der BoUnn vonknminan tampiraal ubB, ao urftide 
Tgi Jadam Pimlrt d«Bohlmt« aaiidn liohtkiigBly fax danZoacdiaiiercaamiiBlhm, 


, ■ i".' I ii j>i 



dafi Jed« Fimkt daa ZaaohaaaRBmn« M Jf von Jedem Pnakt d« flohlnnae aoa 
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Iwihminildnilifl THmg^lflinnBilirfWiliTnMTrtrtwi, 

IcqpdLinfaraitani Kegd Tom IVfailcdl t 

uliMMwum hgtyglMid ynnöh* Tfwdto. ]3l6Wfakm^piniMdMfiahinxiMhat 
^Tt ^TfVtPr* THwUht xCnHühkidii mÜ ds Aw KtwidiMoM, TiiitanMhiddfll ileb 

dttvcn ilMr iwwtHnh dimh dis VMMtanmg dar TdnhlikwgBl. DIsm Stanranf 
Uflt'didL ntoK* dmsh ein «fadSuhei opüsnhfn Himmdthil Mtfdnhwi, dar Bahltm 
’imiB SQ dkMm Zvwk am vUba kkhwtaa TPwnmtan hMtshm, dis Punkt um 
Pnnkt iHrikoo« und nnr Je nooh dor Art ds flehtnrngi eokiredar Inalund oder 
irfUdiM^ DiriidlrtdmlJinriftTiiieBiinhiiiiogan tii^^ dofl dk Btrooimg in 
«nkiselitar Blohtnnf ln dar BagdL elnasadar^ wätk Uwoare, tdn. mnB ik ln 
'«iig^nohtar muhfanf- Stn dliiHC Podoning dnor goaia dnaUrton 

flluniMng Bli q — MihwrwW flnMrtn It fuin pflkUMh wialyfc h ^y l ü Tlt TordODi 10031 

bognflgidbh TUmolir domtt, dom Idodi mit efafcohon Iflttehi magBnhrt nohan- 


Di dn PUoi^ iro eb nflaktioEwid« BsUrm nrit itsikar Blnimng orterdMUah. 
kti Yonmdet mon vorlidlhaft elna oboie, mottwolfie.lllalis.. Bbas beoUat die 
Tr%iiiinliift. doi diimnflklifpdB lioht nuh ilLaa fiWitMi Un nihon gtolnbmlfllg 




AUi,& 


wlihaiigwiMM dai 


n ■otili B ii Mi eo dofi die lanolitkraft nooh Jeder Blohtong nngwflhr die ^doho 
let Tftr etne mflkomman dlfliie Krflnbtl i «an de maha W die Lenohtkimft 

mrfai M die tobi BfldrallBr or M ogte BelenohtmigMWitin enf dem 

Sohhtn mid m etn Skklar (dee dlfftiBa BgflMrifweTmflgBn oder die Albedo) lit, 
«olalur dem ndt dm VoqipKig 'TertMmdeDan Yedbiat Reohmmg Mgt; er bot Mr 
eine mottwetfie Pllehe lin gfii»t||pton lUb don Wort 0,7 Ue 0,0. Do J ln Lax, 
oofqin bereehneb, ny f idiw i irlrd, Uetet die PomiBl daaWort rm Bf“ obeoMyi 
auf qnu Wb die IwleMh i i d mr Te I in Abb. 40 nlgt, entiirkiht db Otpewand 
annUiernd don Jdml dee YoUkomman dlffin fleWmiBe. Mottei «dBoe Popler 
(Xarre H) M noeb rome hin etwu heller; seine IlUt naeb den Bditan 

bb eb, Jedoeh eo wd|t diB eh Fo^breDUim fb bnltelUbmie sehr gid faroaohbor 


tPO nl i re o Mr m 
wird miittei ] 


ArbnltoJ 


faronohbor 


lek lUr db Iflkroprojaktlon wird mettoi KiiiieldniokpB{4er eie beeDoden ge> 
dy4 enploUaa. .uiükb iddrt db fbto tfeoorvaiid ndt mettwelBem Olbrb^ 
STMfarbh, dem man naeb K. 'Baaruaw Hnjgende ZnarmmieiMfaning gibt: Man rfthrt 
ZbdemiB mid Blehndfi n {^bleben Tei^ mit gi^btfn Leindl nnd dreimal eo 
vU TÜMpontin an und aetat siilniai gerade mir m tU mtramaiin odm Koholt- 
hlan bb^ dafi db IkrinniMliiing im Aipf efaien Uditen bllolbboa Bohhnmer 
hakiemoi Dte» inenhnng vbd moht dflnn und mindnetnna dreimal hlntor- 
winaiider auf giatiteni KaOqpnDd onfgMhrinhep. Zur EantoUang elnee anfniU- 
bnoi mlBea Imtnia i widnn aa wird ftdgpnrte Mbahmig empfobbo,^ db einen 
HBB nhTne id j Mi Anetdoh dbt und ven%M n BrOolien iiH%t: Glyaedn 87S g, ge* 
hldnbbr 1dm Wg, SnkwriB 700g, beLfimi WeMor Du enge^bene 

Xm Jebibeeb t Fbol u. Beopnd^ lOlL B. Mb 
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to. doB Wrilo wo. siWsit dafi wi Jfai mili lUalfllifflgii fv- 

trm fn utt Mohi^ WwT wliAi»wi fImA* HlMntm^ HfOh MOX lUd 

mitf n al)ar whüt ^i ng w Biztoniu n Wmi Iwd Amandnag cioM 

ftihipim« dla optitfihäAoliM doi AppmitM nblii gqgu doi- Bidiiini 
galühM W, 10 viift dlanc daa Tinlift aolQKMhoad dam ‘R a flwri c n i ga a M» vca^ 
wl^pod saoih dar asdaiaa Sctta-daa lotea nxrfleik. Mui mnfi dahsr vnftac tJm- 
■ilndm f**r WhMfpi ywdj f. damUinioa'WlriDiiigTQllaamviiitefc'wtcd. 
In Aniarika beoiiM man bot BjantaOung der ^VT^ode xbÜ oietalUbBr ObvflAoba 
an SbaOa der Alnminliiznlxeiiaa tiettMih Goiklbeam. Sn audaHi YadUneii ba- 
atahi dsEfn« dafi man dm mtt eins fiehiaht falnrio Ghw tfio fcelinn 

weUii, FQi PEQjefctioaan. in fcVfa« Uaflttab <dgneh dUi anoli dn ▼ardanattlg 
nsaHimfar Splagd. 

Ahtoyi^ipT^Bhl^ ftfMrrp, nam HwhaUn 

afoe —B’TTmnfaWharit Wand sim Sofafadiig- oder Kflpatatoff» immtfidoh diaae 
in dar WUmig dns Wb patalohaneti, aber zmr eoUbaran Wasd n a ob d ahft 
Der Wtr kTrfig i4w gw U Ni Hj « AlimUÜJiiinand M efai Saidfloeohlniit 

deaen nfkktieraDde TldacL aankseaht lanfan. Bi vaedcn f&r alle dleea Winde 
sadai^jan, W rf i fa » Gaatalla angri a etigb. Bel Winden, die anm AidraOen ringe- 
rioldri) lUt aloh anf die Baoec die BTVinng von Britan kanm ▼armaldea, 
-mmii ale aahr bcalt rind. Am b e ete n kt ln aUen BlUen daa Bln- 
T*jinrM»i dar Wand ln ainan da mtt 1^1*« som KaalvFenxiaa rar« 

aahankL 

Bvt Hmdbaei dw PtaUmMt VJfi la 



■ ffi V. Paul LnnMuiai Du PwJa kUuimu Mn 

0 

yktm SiizoliTwfoix dn LUttbOdoi dknb fftr Wriiwe Almiiniinwi ofaia 
PuibiiiWKDd odor P ua p tnl ap (latetom in Bnllan fall l, 4 fl m 
^lUtUoh), ftrgtafiere Aii n wiii g p i elno Bohlrtiiiginmd, cUo mui iloioh An- 
^f9M00c tniMpBuit naohii Bin Znuta von okwu Giyisrin w* 
UncLict dn n niohu TtD^röflo. Usn kinn dhi Wind nüt Hilfa Ton iPuilIlnAl 
flhf 4m iJ» Uflt dnh ahal dann, ninhii mähr hliui. Dnroh 
du Wius lanr. Qi wmdm inoh dlo Bonn du GavdMijuahkuen, Oie uvIori- 
fAlW AwUB m iAtmti gedlai, «niMu^iin lidbtfluk 0ri)tai Wcoui oin braltacw Uohl- 
mtAiMn vfgAUdA, IO M dlu dn Zolahon daflkr, daO dlo Btraomig d« (fahimiu 
doB in gedngo hk 

iffpi luA dflb i rUWuih banttliti Tageilloht-ProJekUoDMohlrmo her- 
nutdlsL Bmwr k anuwrt id du Yunoh, du uif .den flohlrm Dülomto Idmilo 
Udtb daduzdi mmML/fiMt n itiaflhi« , daO du taniparaito Bohlnn ani Glu 
odn BMU^apbr guoilnrlDd imrdo. In dlumv Blimo wirkt flhtigou ubon ofai 
ukr tunipuantu (bIoo woolg druisidu) PuopipliaDhtnii faMofom, ibi du 
daanfhlkido fromda Tiaht nmi grfiOten lUl uinii Wqg dtfnli don Bohlnn 
ntnrnit und ■nrrirt* nkihl hl dlo Aogon du Btaohaou golangl. Im allgomdnan 
■mpWiJiHi u lUi bd EroJo k l AjMf orflihniiignn ln oinam bdouobfeoton Baunii du 
tamde TJn>ii nadi dun Sbtiim lowlo anoh gnpBo dlo Aoflan ilu Iknhiuu hin 
naoh MhgHohkdt abanhWidwi. Dlo u ngB ninnt B IkgQdhmtqndokdim cf^lort 
OAtoMomiB du hllhua Bdonahtan^tirkB, dlo abu dlo dumh du IrBnMlo lioht 
hoirott» TUuhnng du Ül un wo ito nioht a n u n^ ohai Tumag. 


VIL AnfiteUiiiig und Handhahnng dea Büdw a r te rs 

tl» Mtaag du BlrurwABt a iuai Bor« man den BUilworfu an die 
Btrandeltang ananhtinflk man doh daTon flbonoiigm, daO dlo lümin Imw. 
du 'nsguohdtato Wldfwtand odu du Tranafannakir du NedBluniiung aii> 
grpaBt alnd, lowla daB duOnoBuhnitt dop lettong und dlo filohoning hlnraldiMMl 
■bade d^. Bd Mdntin Bbramkrdnn lab nntu Umatlndfln aiioh edno iVfifiing 
du ZUiwra nrfardarHoh, und iw hhialnhtlkih du abRmohiiiomlcai Amfiuro- 
nU. ln aUan lUfla innJS man huftnhdoht%Bn, ob Im gLobhon Btromkreh adk 
wdw anoh andan Xampon mUfananan. Wenn du Keta golopnUlDh allrkiinm 
‘OboD^anmnigu an^gn^ab lab, wie dlu bd Üboriandittibuloa YldfaQli dnfcrltti, 
BO tnb man gnb, die QWhlampwi baw. don yonohalbwlilocabaad auf dm abwu 
hflhan Yoibuhl wX buadmao. 

n« AnhCdhmg du ftywfu Du BQdwoefu anllto mAgHohat an auffpstoUfe 
wudu, daB die o p da ob a Adhu unknahb ggpn dlo Ubto doa BohlrmoH iprlditat 
Id. IBuaYocduiiDgwlrdrhiHflniilanmlbamtalgBiidiiiBlnkuimoliib wmilgatona 
a nn l hian d aeflUll, wann du Arapuab obu hlnte du lotatan Bank luignmlnofc 
wird. Bai ahnr Anlkbalhing fan lObUfgug lab ln du Bqpd aloo iohwaoho Kdguiig 
naoh oben nobundlg. M a nohm al wird gawftnaohb, daB du Daaoob don A^ijiaimi 
a alhrt bodWaai kann, ohu den Baam tu don Audlknium an rarlanai. JlUu 
banntab man aiu Toirikala PrcriakUomdmldibiinb dla man ln du Mitte vor clor 
caaljBii Bankidha auMaUb^ nm du Bild ****^*g nau oben auf «imwi ontaiiixilKnHl 
naoh izntui gudglui Rnhlrm n flnbuaefan. Sin andotu, oft benuUlcM VivCahnm 
butahb d a rin , dan Araaiab tu du cdalau Baak nahe bd du SSimmarwancl an- 
nWngan nnd du ä£l acdnla au Snuneneka harflbenawarfao, vor «dcibor 
dn anfa gllbawr BahlRn aotehlagb wird. Wom mit dom FrqJokUonuiiiMtmt 
aijCB l inanMatb wild md mo YcHVoohaaimdnnngBn ***^*1^ alohtlMu* gomaoht 
wudm a oll a n , ao gehOrb du A|fpsub auf Jadu Bkü tu du Andlburlum. 


A ii fc Mhiii f und HmdTirimng ds BlUwarte 
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■L Bfe AkMMwifai dn Mhiw. INaH mtden. Tklhah n groS gaiuta^ 
mm. Im ■IgomAim gmflgt m, imm Bi dto «4 zl dar BumllngB 

boUlgtiii Vj§^ UDf-BlBtt 106. Vm dm oDfcm BmkzrihA mnift iImm jmäit "Mfa 

nhna AulragDIlg n dbonehoi »dn- Andw w iiwdhi iirnR <iu — 

■llA MfaU dafi »amh dV> ^ 

Wmn fflr ahm P*^r*~*~ d 

Ratam und dar BoUmiUldgi 

Bonfiaum dm Titahthfld vnA 
mm i ar daa TdnhtHtld «oa die 
UzifK dafi m rinea T m tfa um ta 

zaahnab aloh daana ftr o efai 

Ton 0 0 aaglbi ikili dia 

Udamntaigeii", ZB. dL Yar. 

Tnflin, via Dr. WiOulm Yai 
dm aphkfipiwhBn Pn^aUim 
Hr dm YezdunUniig ö 
riUm meiib dn Booleu au dl 
Bahr gnb bavihrt haliaa dtdi 
todal; ala mtam gutflbacainaL 
dSnnDg auf Idataa MBakM V « 
ndb Imacpajte. dla tot « 1 ' 
aaßaroadanMlnh vartroP, voon 
■■R pi uiiin^ dam UmdohaD 
■nänlaganf dla w»H ninhf 
n. Dfe HniUBMl daa I 
mtinärAA doh bai daii AspäiaC 
^ dod dnzolnM dlaiMum 
daa floharfdndaUm daa Ofaja 
nntan dnanaadian; HriMaht (d, . 
flndaM mm daa Ticihb^ bdm » 

iiii iiiaiiff — Znm h— 

odar Safaneakmkrleb. Bd Tielm Afpaxatm lab daa l 
dngaadnaobti valohea ln dn afcvu adlmm BnKM.iM.» w 
lab dann nobvmdjg, mm Zvwka daa 

atvaa TinaiiMiiilrJuiii, waa hlnflg vlid. Wmn dla lioh.^ 

lampanhauB bavogMoh angacnfaiab bd» nmfi ala aBotebrb vmdm. Dana atallft 
iTM. Bonioliab daa Objekbtr, dla launpa aagaaahlamBa lab, auf ain edn- 

gomtabaa win^ irfmmi jImiti daa fflaawld hmam »"*1 •rfnirfW' nmi 

3fo Imnpa dnnh Yor- und Zurftokahldim, dnzoh YenbeOm dar Hflha und Salta 
naoh ao ein, dafl daa j^hmnfllg vdB, ofana Bohattm nnd dma taeUge 

Bindm, oraohdnb. Warn dlea dnrdiaiia zriohb gdfngen aoDbe und mtvedar ein 
gelhEobm oder dn blfwif XUnd odar ein ^t****** ' lleoik TaEfaldbt, ao 

lab die Offnimg dea Objakdva n Udo oder dla Bremnrdta dea TCnndan a ar a 
pafib niofat nun Ol^abtlF. Bla tJui dea Ob[]ekttva und da ’ffnfndfwian ira 
nrflmm Ton Zdt an Zdt ndbbela dnaa vdohm aoberm Inppena ven Staub 


bifadt vardeo. 
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VnL Daf GlasMld 

TJn|rta|^Ui f B n riacto mm haiidgmAltd GBubUdor. 1848 ■taUtaa db 
Qebc. LAxaBomof in BriUiiiWifii oifaiMlla Dtajndttvp har. Die Ammdmig 
der PhotogupUe vncde utt MuWmu ig ua flriethifrtrnnknnTBghhraM eine 
■IlgMMine. Utaem THeraalHwimfkhriei iracdaa fehrftmlWg mir nooh tos 
in den Drmi niifliHnimm aiapAbt: du AlbniiilimeUiimi in Ibuikreiohi 
dee neue Kelb&iiiwUizaa und du Woomiinnr-Dniok in BD^cod; dev 
Ptg i iMnidni Qk iket ggnfaAt mehr. XniwiietvZBllheAmmimmumebr ari^^ 
,daB pdwn dar Photafteplde dooh anoh db,ZeUmimg ein varimdlee HUhmittnl 
nr Anlbrtilgiing Tvn LefamUldam Wi. Hm bamdiel Tortdhefb gnletininrte 
fflimleWap, egfdieiiminitTttph6TiDdPnta(iahimngrtnidtMMgm)eohndb^ 
und aiieiinm Ivm via ml Be^iar. 

Am Un l nrl a i Bn, der letaaddder heniifart mm henta hmqpWkiUiQh AntHrif 
ftmbao. Dia fWatinawHeht viid Todiav a n g ah o nh t e t; Mnet faUngk oe niehlj 
Blfaihai ehdgB rm n fl e n g jidnhm i fl lga na i il tgBi. BaidnaUtafenDi^ ü a tii rfBt h hron 
muda dla Anfflnfturta Tim dev fiobklit nklilieiigmfmiinea; daher mur man hier 
ao! bampuenta ÜUuben anaewieem. WUnand man mik den Anfflnhcben nqr 
JavbMpa a°fly*i gutatim dfe (ÜMarben ein riohygea Anamahm ; man kann damit 
m eehffMihe iLmtaen enfh— n. fnhJanda fina^tn. 


(ÜUarben eiaiiohygea Anamahai; man kann damlli 
wxL fnhlmda «in at ^wn . 


An! du fartlge DI^Maitir '«Ird ein Bohnteglu (Deaki^) gakmb und mit 
mm dneoli einm nmdnm geUabtaa Pk^anMfan TwbtmdaLi »iTar flbor- 


arai e i w ii dneoli eiium nmdnm geUabtan Pk^anfeirffaa Twbtmdaa. mror flbor- 
aaqgB man eloli, ob dia fWatfnianHnht dwmh und dnroh trookan lili (aleo nkht 
nur InfleriUi), dem die DmUebimg taridiiderii dn mdteroe Troaknon der 
Hnhinhfc niid mau kann dmah dia ‘M iliMiii ig im AjipMuk —"w Rnhytmlm n ga h fioht 

inmdn< Dl SMÜUlIlm YaäUeif» mm dk Plate eiiMrtnrailen imr aid nid Bdt^ 
Du Dnf-AmmhnO hat im Jamiu 1011 aal Blatt DIN 108 dio FlafctongrOfia 
aB xl OOnm^yiu ila Bbhdl^EOae {eetgelegt. Die yanohrift fflr dla Ana- 
imlauiig du HtldfUahBi dia dnnh Snie nm 108 Dorohmaeur ba- 
mmat vudan aolltB^ vncda in dem Norambu 1018 emanarten NonnonUatt 
dahi n a h g efcri dae t ii daB du QxABtmafi 78 X 88 mm mQißlohM gane aotgomitBli 
wuden aoO. daB u aloli abu empllahlt. wioht^ IMa du Daartdlong nicht 
in die B o k m aneandahnan, die du Ton ICmidanf ny lUj mm DtuobmoaMr aiia- 
y i haiehtw tB BOdkndi 108 mm DanbiiaBBr ahanhneldak Dia Dloko du ga- 
daoktmDi^adlini aon 8 mm nlalit lUxadmdten. Vflv dia Beadniftinm tat atif 


dar Yarduadta imhai ein wiOu F^eutEdUea TO f g uhi^ 


EL Die Anwendimgen dee BUdwerfera 

Du BOdwotte wild ngnAmHah im Dntaoiaht tmd Vulzaguaal ab Hüb- 
mltbl mr Va ranmh a nHnln iiig mgawandk Zn Haou, in du BkmJJIa und ln dar 

mr. a n« a- a A a. _a ^ ^ mmm m ^ mmm m 


dar BaUama tmd miberfe wlAin^iihVuBa Antand ^gim ^iiwi MTf du lÜrDttialri auf 


einen Hanulabel, dnoi Bddnn odu einm Yaehang. Im ISiaatu fUlfe dom wnH. 
w«tudi eAii|Bri ma!i,db„Baakto"daiBiiniallm;MMimdeWQniBii,a nn^ 

P^enU| B o hiawif al l g Ba g enlw^ ^ ^ i il diLi und vwar geaDhialit mit 

dla au du allm Ne h e M ldeainiiiat fl h n B i nmniiMi wmdm* In nenevu Zalt wird auf 
dar l^h^w Mhdaag emalta FkoQaktfaQd dnmh die Frojakldim uaetrt. 
Dm I Mflr bt du BUdwufar dn wubvnlhi Wukaeog. wenn u Ät. naoh dnam 
kddnm Uwarf ein Tugrtfiutu Wtndldd odu dn Fanarama auunfOfaran. In 
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PkqJaktloiiiTveUrai — Yggrtfl—ojW OTfit » 


gfadolw Wcte odriahiart « dam Hnhnwr dla AibaH« KtwihTiVlrionMfdnlmiinam 
Q. Mif «fam grdflm Maflrtih ta 1iiliigvi> l>Bni KmnIgMwriJar W atet der 
Bfl d w aala ln Va Al n dm ig iiitt WddmhqriuÜgtgi YacriihtogHn. dnnh iraoh^ 
■dnde gnaaimiiiwirtidhnigm tv Tierbaii odm Vamnen zaidh» Anreginv 
Soheffniig .nenm Koit«. Jm ulnianhaffillnhfai lebcntahmi und fan Weric^ 
rtaWahfAfifThim eDdMchqtHtaddarBfldweefcr die ■ntJekllTeBeoTiMhtam bahn 
Tbtamuahan und Ftttfsi rmi UeteriaUea und BaTTnimHiiiefngiiniHinliw Vttr 
die AnaflUmmg i«— Arbeltan, k lOr dis Frftfimg ym Gewindeo, fOr die 
UililnauMheii n. e. mr6m he a nn d ig B EEqJaktkii^pnte gBlwiib. 

X. Beiondm Pn^ektloiwYerfahrai 

Hk Me HoMikeflmke naJAdM. Slam kenn meo^eflbtvecden. dal man 
die baldenTdlbOdar imhsnrineiidm od« flbetefaiender enf das fln|;i!Tm a nt ir lff ij 
nm iIb denn dnnh rfn Bbeeemkop Hl betaioUeo. Hi etad dem priernetienhe oder 
qiingiMn YfTTinhtTingni m^flinir'hnltrt imrdfii dln alnh nhnnen imailfl ringnlifliHe ft 
habeii irle du AnnBaiaabe VecftUlima ndt pnTarirfnrtem Uaht.^ Han hitt 
mdrt an du d'Auanneaobe YaiEUiiaii, naoh ^nhrrm Äe TWlbfldir ndft kom- 
nlementtaflHlilnn Tiaht (nt nod Uengrttn) lo initlilert mden, deB ile ridh fan 
TJ^MlA iibmdBokHi, nm dann dnreh mrUgeSdDen betaeohtst an watdan. Man 
faimit unh joit win^ajiiwi BQdmrflBr aoe. wvn men naoh dem Yaispngs 
TttL PnouD die TeOfallder ln dm KamplamentM^riwa koplst nnd enMnandtir 
kgk Sie etinrniiekniilanlin ProdeUon bietet nor fftr eine Stalls du Benmu düs 
peB^efcthrlaoh liehtige 'Wladovtbe. Y|^ du Beitaag StenaphatogupUs vmi 

L. A W. ▼CV At.tia-ra ln Mim m IBujiiL 

tf. Die nn^BliÜon ln du salMIdiu PUu. Man bedarf liknu elnu dml- 
fuhu BOdurfan naoh Art dm eltea WehrfbUdsajimarato. Slsdml TVrfTbfldar 
radu ndt du ugnhnijgu mtsrn rat, pOn bar. bW TSBidim und elnendwr 
geDenflbardeokeDdiiilt8fe^ekao n m ii]T e ralu irci (|tilirt .lTULhe*etneYocriflhtang 
antgparbnltnt. die ndt einem d^parat aomakommu g n at a tt e t; du Bstteag 
der ÜfubuphotogrHililB tu B. J. Wau ln BdL YIIC dlema TTendhnnhu, 

Bfl. Die FfjwKlwi THiu All du Pnleikliu Irt wledffbnlt ndt 

TTOfa einer "»*11 ** tu Miflncmbintm BUdwndeen BOtgaHfart voedan, 

dia TJnhthflH mm UnhiMd irf dm BmiÄBiifam swielBn YHanehSi du Bmacama 
mit einem B lyat sm dinoetaDao, elnd Trriflhingwn. 


XL Die photographlBefaen Vergrflflemngaapparate 

Die "Knnat dee YorgrAfierns ntgatirer Aufnahmu deokt aloh hlnrinbiHnh du 
qptlaDben Trflu der Aldigabe ndt dsSmiet dar GluUlderxnJaktlu. bbeatahsn 
aber dooh SntemhlBde: annlehet eelohe q.iiajitltatiTar Art Inaullmn, ela beim 
YsgrdBem ln der Begei ein weitana kldhomm Maflrtah rfnanhaltu lit ak beim 
Pn^ ialmu wnH f nii f wii, als hier eine TIsIwieililiiiiignUibB dank eine 

u teieun hud IBiigraiiBiiHohtTingeTi yglWitt T #i^'Pmi|»VAiri 

idoht mfl^loh lat. Zorn andaru huu wir rfnen üntueÄlad gnaWaliTm Art, 
du didn beetaht, dafi die Knut du Ye^giOOuna eine mltfinhet genaos Wieder- 
gabe der Tonwerte Tsriengt, rlbzend man bei dar Projektion tu GlaabUdena 
nnf fHw Pordumg melet stfllaobweigend Tenlohtat. ^ÜktelabHob lat ndt der 
eine arfiabUohe BoteLeUmig dm T^mebetnfnngen rerbuiideo. 
Du kommt ao: Sie voUkommm darahalobtlgu Teile dar Platte beednttnmu du 

^ Vgl. P. Faul LzuBOAia, WkewieriieftHebe Ktnemetogceplde, Pt uTd orf 
IQSO, B. 197. 


y, Vajjl laoNUHSi Dm Pwja kMuia irM m 


AtUHls gadqgHnMftflo; dM dratdi doa Punkt ■ l*iili»*d n TinTriJnyj 
{jekttr 0 OBS MzfjBBunmiAn (Abb. 47). An fllns gidiinktm Btella y 
ii i ii lj i y i dal anfUlatida Uaht dmob dte Mitwii^ i wilMn irfnn 

iijbd« rtaifa ^ 

dtmi TbU auf; brfalgid i — n irbd dar Thmmrt dlanr Flataatelle 
■ hdwMi g rti ML Daa lUdUId adgt rtirintn Kiadnafcei ak da daa 
• ridh moM: ea wbU au hark Von dlanm IbUs kl die q^kk^ptaoh« 
^ Hkr kteaea aUe BUdpimkta. Dteav üinstaiid trigt daaa.bel, 
mpkolifla TAihlWldir väahar vlikaa ela pro(ffadarte GBaabOdar. 
m^ Bfumalt» flUahiMw kmnmoa axd dem SohlrDi wontgor hart 
^IhimdtohaDai SteBmefaiagay l M u flteBinnigaiwIltwi. InnodL 
3a gU dka Tm IbrinatardlapMttlTea. 

VVotm xnm die dkefcrmimlie Prcjeldd tai ar ia T iu htaiig nim yargrflßem 
im XTapUraa bmntat, ao ’raduutaa rioh & Kapttra fai ißdahar Wcka irla die 
aahwis>indBaDL fflaafafldar: aa IdM der beMbriebaoa (UuiTia-Miakt anf und das 
BOd vM an hark In mlohar Wetaa man den Niler baheibl, mag Abb, 48 Ter« 
anoBhaallalMBi. DtailBai wb uns dla durah dn Pfeil anpdentata Tinbtqnalla L 



naah imleQ Un TragrOfioci, so Uaferl dla wottaHnhs Isoablllliobe B don aolnaf- 
flnrtenlioblfcBpl, tebdi dmor ghalrlaTm TVldalaTIa s Aber daa Ol^aktlT hfan wg- 
g^*fAn ebur dWitiai Wldatslla findal dagngm Bbammg atatl» A h. dar nahte 
^ iU. p* r n h irrr T lni t rlnbr tnf n lfl r A sBm 

plaQgfc ein Tril das alpalrsiiten liohtaa ha ObJeUr und viiU ai^iulkod. 
Bla Bs aelalaan Mafi dla YeigrSBenu der liahtqnaDa, dla nalnEgsmU mmti 
aHoi fleftmhlnTcrwTiiihmiai htk Tonlf^^ htogtTon dam Btrenwtnkal an 
dar gcUiUmm TMId a t e Ha und tos der Ol^nldiTflttDnng ab. Auf Joden lUl mnB 
dla UohlqueDa ao grafi eehii daB anoh fb dla dlafatests, am atlrimtcn lüwifialn 
BIH k iilla efai T n i TatfaifHg» Ai^gWnh des D t i e umlua leB alaltflndek Bai Var- 
fafam gehl hn Qnmda ako dannif hlnana, dm aohaif gBskahlts Hobt dea Pro- 
JekllaaBpipaiiitBB dnrah htamdahond akudi aenlnnlei Tirf»t m enakMi, nATj.rm 
bat gafnndn, dafi dk diefaten BtaOea hn KegaliT im oBatnUten (nanlUan) 
lAdtl hn Mtttei l^mal wJihau ak hn ■ * — Uohk 

Ik dla T behnfk gakgoeto TJoKfe^pwlT— % mH grofipr lauohlflloho 

fdohl sor yafBgmig ataOt, nmfi man doh aoMm kfinalUoh tahrnftmi. Bn ein« 
kohM Hl l f kiii ü U beetahl dsThii in wlnlyn Abslanda tot dar Pnjakidflnalampo 
eine If a kgl BM nhelbu a nenbrin gen« Jedes Ton ehiem Iioht|nnikl P gegon die 
Iftdb^ aMohdbe Jf pwaefana Btrahlenbftndel vfad Ton innhf mtodar 
atmic obIbmiIi mid swir mit anhiher wiiAung, ak stuii der d firab <Hn Btnonng 
hnnxpnifBDa IJohih^ Tim dner (aohelnhanii) Isoobtlllaliesh kbne: Die 
y e d a nhdb e tlauht efam mehr odor mhvitm grofio Isoahtfllohe tot, d« dn 
ragra li ohtguenaiMI d eakprloht (Abb. 40). ffine mattierte GiahUme, 
^ ya|gtt8ani benntst wfad, wirkt natnrgenigfi wie nn- 

matHirtu Bfane ndt dnar mnnlUdb ar dsTor Bsgakmohtan ünbewegUbhen Hatt- 
^panahelbe, Bbeaao wie bd doa BtaenkegBfai fiUlt anoh bei adhetiibinn 


•7Q 


Dia photogr^Waahai YsjgrllOariiap^ppmte 


amaKHlliiTiii cti* ■mhI« «inwi ^i»i )||| 2Xa GbADo dar aoliBliibann 

aoohJfcfUnhii iriLdhab mit Abitand. dar MattediaUja vgq Iiahtii],iieUo, 
’Unand ninhiBlllg flm lamofaAxKft und lonilt auob. diii* Balsuahtini^mldxkB 
[if dam Buhliui abnelmiai. Bno V«— Miittaihalbs, dann. Abatend Ton 
ar l au n pe man Indarn. kann, Uotob «Hthin Mi^ gtinlilwit, dia fMilr dor 
Imuog n ngnbi und ria ln Jadam BkDa hlmilQliaDd gioB n manhaOf wi»w du 
Iaht uimflMg ateck au dlaapfan. Dia 
tzammg eriiUt dan hlWdiatanWfti» wa n n 
iMn dUa Matlaahelfaa awlaohaoi Kcmdan* 

V und J^agsMr aniadnat. Xi mnB ein 
jMndnhwndar Ahafcand -vnm Nmalir nr- 
HorHft nloht dfa> Kacnatniktnr 
9r Bnhaihe tm BOda aum yondhaln Abh.«». mrtaaaMahi dm 
smmfa, THn^ HTInhjhuawh afha rtrant ao 

mrk, daß nun dhna Kondanaor ubattan kann, waa bal gEoflan. !Rattenabmu- 
ingm dna vwin t llnha YarfallUgiing dar Appantur bedaulalk aber da tatet die 
aUohtmiffmdt ghebHnh haaab. VUfluih nnraadel man lieber aaral likwtfM, 
»belbaa tei Ahatand von mahrtam SSanldinatBm vcnahiaadar, ■!"* gcOflara nuha 
od afaie Idainan feine — le tetar a niohab dam Xegdlr. Dia Btoanwlikiuig wird 
ataliikt dorah ahaan gaalgnat ^teltnbai Haflaktnp , Am mim Hm «n» Waaiiwiit nift 
sniehaa kann. 



Kan kann aiah ofaia grofla Lmaohminha anoh ln dar Wala anhaAm, daß 
DB dlBua nUaktlarenda JUolio hiiftdg und glelnhwiftfllg TmTimwiiftt , ^nau mm, 
staidaa wann dla niaiha eben 


t, wanMana awal launpen 
»flUgt Diaa wacdaa altlinh 
uBordnat undao abgabhaidati 
tß alo du NogatlT nloht nn- 
ittadiar baatEihlan. Man «S 
jUt dne gute dUfnaa Baflendiai 
jroh «rfrwn Anitcloh mit ^*nir- 
etß-Ldmfwrba oder dun Ba- 
g von Vagneafaiinujdf der 
jroh beannandei M ipinäi m w . 
and enangt wlid. Wmm dis 



lAobe hlnraloheDd groß lat, 
um auch hier der Knndananr 
itbohri werden; die YLIohe 


Abh. aa Vargt aa w u pp w ifr Utiag mit ladMiilar Bt- 
lauritliu« L OWiBpn. F raüMBa FUHlm, M Ni- 

ipttT. O cniuiT 


uß mlDdoatcna so groß nin, 


bfi, Tom Objektiv an geaahn, du hTagatitv bii ln die ftufientan Ifiokan 
jmh die lUdia gedeoki araoheint (Abb. 00). Db XlnaohaXang dnar llatt< 
•bdbo arwalil aloh aooh blar ala vnctaUhalb In aoi am , ala ale dia nadh den 


dtan hin geaUeuta lieht acnn Tdl Ina Objektiv iü*l"nV * r wnd eo für dia AhtiiMwng 
It nutebar mnht; man beanoht anoh dia leunpsi nJahb atreng gegen du 
agtdv abandadkan. GHbt man dar Slädia dne ijdlnddBah gebogaoa Barm, ao 
sdan dlo beiden Imnpmi m Xndelung einer gl*Jnlitn |m^gp» Bebmohtong vor- 
Uhtfb ln der Z|ftlnilBcaolua) angaardDot, Am gtmatdgefam wUct die vom Ko^- 
lidurp flbvnonuneDe Bbblkngdfaim, Ylelfaah. varfaliidot mmn du direkte 


nkainhfnTiigaTirMrrgn mit dem Inillraikteo in dar Wafaa, daß m pn die nnndttel- 


ir die Mattglae- oder Mnahgiaaaohdbe atnhlenda Lampe mit efamin dtffua 
flokblemdan Beflektor umglbk Ale natdrikbe dl ü f u ae Uohtquolle bonutat 
an auoh die fnia Hlmmahfliahe. 
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hliifli woh dnwh LuMaten du BoMoht Bhlrifan.) UUdmil^kdil du ■«. 
rimlB liolik dfe nnraflofi ervflnubto ijnra^mig thm Ol^eUrblaida Bdl 
Hbuf g w ri uhHm Uoht irted bdm AbUmdu dbi Ol^ekttn du wiiWoM m. 
gMoliiTilfHg boloaolitoti dm n rind dla dlnubliiiiigBa du XndauKn ^hIhiM , 
17, DIb AulBlimi| du V uy Hn rr | uppBiB> u Db nr HMaDung tdd 
V wgi fl fl ir i m pn d lunndon n nt o frolnddin ridh Im '• /rmmiüinhm^ dnmal 

dmh d b Art du BolaDafatmig (diwiht, Indlreht^ | ^lli 1 Jl^ l gdu Hkgeillohfe), nnn 
udann dnmh db Art du Anfhwiu (mguBoht odu mikraolil). WUmnd db 
SmiduUMfrpKib in du Bopl fftr eiiie WBQnmnhtn Yuwuidm« hugaiohteti 
'radu, rtod db unkreoliiui Anadmaflen dmolnrw ai« Unjit. 

qiMDodb nuh wtofadmmdrtaiMut]hoJ »**J«»^iiW^« p», DbKmiduiiu^ 
muBto vudrti ln TUBghbduwi AmfOhnii^ ihnHaTi du GbibiQdwubni 
hMpoMb. Sb h atan udwvdu obu cin^buto OMhlampo t« wagjoubtu 
Bnmb^ odu «in Unten ofhou lunpuduHn nr Anfnahtnn ycb. liahto iHUai 
«flu^^ Boimm fto du O^ekSr odu Btlgnuung. Du 

Tbifuli, nm du Keigitir fab in db mboknohten n kiwm^ 

grtflu ob beim BOdvulu: 10 am Dnrahmauu fftr 9 x 11 am nnd 28 am* 
Dn mfa i i i i M « fftr 18 X 18 am. WuoafeUah irt db Mob^bnaUU». db nnh don 
oUgn ftWuuii^ im beiten nrliohaa lonqio und l^anAmnmw Tunafabblur 
■q^teuldwiid. I>uOt 4 ddivmnBgiitkivrigiufe,Tuilbmaiiahphot^ 
kmilglui ndn , d. fa. db Komktar mnfl rioh. uoh nf db fftr nn ^fu Anga iinabfab> 


i 


Ph Yargl 


hwwn BftrihWi hMlriim, «nrah iki ■ktfnka'h, wiAmun. iliid. Sbi Irt 'bei den 
Fln^ektiaDeol^Bkllven meirt TAAt der JUL 'Bel A g wendimg efaier itKekfln liaht- 
qpäl» adito mw dttrsaf , defl dJe Iriibliwidii wa» fiWhl, nlUA mm Hboodt o, 
lit. WUmnd der BelfmimKiiig mit Objekttr bU Bfl lMaJi k uoh Tom Uuh 
ei— WiMi UBt, kt M bm V erirflOiii im tf^ppeaitMi wiellfijrili vsmi dmi Ol^Ucttr 
Mitabaa bbdbt und das "SttaMr fdoh. W der Wnetnlhing nebet LampailiMii 
naah rfldnricta TvrnhlBlit (t]£^ A bb. 01). 

ICin kam. denn. Hd UaUer die Bin- ! 

■tenang anf etnen batimmtai Mifletab ' ' 

Tcmehmen. Wenn der Anpnet und die f \ 

Anffbngfllche fftr die UsbtnqpflndUolia LjIIlI 

Fl^lar (BrfdflfaraM) anC «inan «lein-' • 

naen Zjanflntt angehndht «ei£fi, an! / \ 


MBBen ZjanflacM angehnuibt «emmi, anl 
dem dnea Ton beiden TeaoUabbar kt, 
eo bdngb man auf dom Brett Mariwri 
f5r die Bfaatalhingm anf Imal, Sinai, 
Smal 1MW. YeigraOerinig an. Dar Abahand 
Ttn KaikB au Maihe kt gnaa 
dm Obje htl f h w imw Bitei kü mit dm 
Vargrflärong tfeinbarfto eine atwilga 
Venaenmg m Kegatba behöben werden, 
eo muB die AuflengfUnhn um dno 
wagmolitB baw. amlrahte Aehee emIb- 
bar eoin. Damit die Bo ta a miii g nlaU 
iiiip bei aiiiaaL ehUgen h ea Minmtan 
Kadahah koh aiMflUmn UBt, kt ea 
erbrderiidh, dafi audi die Weg aUvW ihne 
um etQe wafpradhla biw. etnkieohta 
AqImb gnelrt werdan bann, Dmoh etoe 
Mi^^eiäaada Kalaiiiig dm ObjakUni 
kosiglart man bieAel nach dem 
SGHBKmitniaobBa PEfanl^ dlo SdharMn- 
atenmig (rjfd* dieaaB Handbuoihea). 

Dia KoodeiUKn^ppazmtB bleban den Vor- 
triL daJB wiMt ata aoob aur Ftoijekiion 
be n nken bann. Dmgekelirb kt nlofat 
Jeder (BaUdldwedbr ohnewkfan auoh 
anm VergEdflan geelgnat j ea kt mv allem 
BO berfiaUohtigB^ dafi in le Ule tem BUle 
daa Objefcttr elnm wnei m tll nh llnferen 


Ymnrn w 

Dlpnte li 


Auanig baanapnioht. 
Neben dein Kink 


inuha^ 
n. Nlto- 


0 OHüOw nrit ■Ornttitlaw 
a BiiinaMi. 


Neben den KfmdeaaanptpantMi ndt MwiiiiiiiaMii, a mamam, 

wagenrahter optkohar AÜm werden 

baute TomkimUiih kmidenaarkae Apparate toh ambnohtar Bauart verwendet, 
die vergrOBerte BQd •n^h mif dem wagereobt angeardiietaa BelBlaEvtt 
tnltolgedemen bequsn an handbabaa elml und weniger Bamn be- 
ai^pniflheii. Bla werden entweder mit einem in der Wand an befeeÜgiBndan 
Gmtkl amgarfktat, dea ein Hooiu und nefUellan daa Appaiahaa geetattefe. oder 
aber mit ■*««■* TragJrtAtao TuaedKii, die lieh en etnen Tlaoh anblammmn Ufit oder 
dm Apparat mit d^ Belfibrett en einam GaiHan verbindet (vgl. Abb. BSJ. 
Dk ^khmlfilge diffoie Bakuohtong wfad geUelart donih eine Qlflhlampe 
von mkreohtv BiemilagB in Yerbtndnng ndt einem geeignet gabogenen, ngel- 
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£ \\ «ww «bwedor Tin?aBrialI|^ 

\\ VoegrtanqgBiMfl (AUi.(| 9 ) odw'.mJt ÄmM- 

. \\ t nrri i il iiii ng , Bi mdoa Uiv nidil tdUt tkiau ^ rivk 

■;„,; „■/-■=. ,. ==^ « VhWAito Ol^aUf» bmnM. ]^ %gi|U(di^ 

i^ppNmta lind vvd|g baUcÜ^ dqmälnnÜ riA'doD. 

*io3{S3^BBUiMiki sCoidaait dar In doi ffti^ ■lläii^ 

„ , _ liilbai la Gdioto itali^ fciiialilii well dto-B»^ 

IWtnywrt Inftdp dar WBo hadndai Bilmhtm^ nhwlttlgv m hmMm 
m und o i dU nh wdO nuu dainlt xnnr am Affs aiMftai ^n, Um AUmm b«. 
mhsMaknngßi n be h ehwn, luat mica BeUofatangaiallM dam db 




Ahhai 


iHii n mlar Ab- 


aaa etnor (SflUampa mit Mkkkt und Matlgka brntoboL DoartlgB Amte 
wente auch te Maah n photqgnpUaQhai Kamoma gDtetIgt, wodnrah cUmb ln 
vargrOfiflratgii^paato Torwandalfe waadcn hftnnm. Man maoht daa Übamllaht 

in dar Walaa nutabae , dafl man In dnem ala DnnkaDmM 

borgslahUte Zfamna pipn tee ntepraliaDd groflo Oflnimg dar Btert«. 
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» l ii nhfan g cfaiB TCjunwii ufariiigb, ÜDIo KiUMn Irt w»H frdi aJ ny i»L T \ 
eoÜTiQh^iiMhobugaBBadmHliniiiBlnLzk>lifm(Äbb.64^I). Biompflahlt 
3^4 tlljar dflni HogsAtv dtna fotns MutiriifiTinftui iTm ItTm 

Ai&arft Mioh WB^psnoht wrftrtwniw «IfM TJnlr^ jJnii cnt^piMdiand 

mdgin Spliy^ soJflfaraii (Abli. S4| Il)| daa maSi — m dar Axulilkik gyt don 
hnmel iMb genug lik, dnnh dboe dWn» nOaktdaoada Vliahe enntab. 

Mt IHa Hradfaabang dsi VttgrtQsmgiqppnaiHk DLob Irt brt Vpi - 
morioHn. AnffUunngaa tnanfcrn '*»iir dis lampe TiWrt aBotdort 

i mcden Iwwiflhtt Xirtr bei 'trnndwM w .| i j *3iM^ iJn artacdartlalb 

id vtrd d a be i teota grt loataJartar Ltinpe die BeleuohtiiiiM nndeiiifaiiigfllg, 
t ntuB men fb ohiB rtlden fitrommg dm lioIhtBa Kggf»T I)le BBUohlmige- 
litai Iflgl nun lun boiteD ein ftr jgf irfnn borttninito VsEgrOflerAng 

iUs einiger wohlfidaa dlnltti lÜDeAamci^ittTe tjprtamatiaih frtbi bidtim men 
ds XfonifelT rtnUBoweiie TmoUedsi Imj i n^wihfaiiiy i amoetoli Zof Ans« 
bnmg dflf BeUohtoiig irt ahiB DradkbfaiiB «jAT peakü^u. Die Arflrttdi^^g die 
ppantfli ajneuhHeBBoh ds AnfbuigH^4 !^f muB eo nif^ip^ d^B ixloht 

lUueod drt BrtJnhbiixiiB ohie 1fci>iiHMwwiT^ dneoh Yodicifiüimide lotfbwegKi 
nrf olga n kann, ^hffln dagngm Uetob du BohwingiMtlT, vle w bed Be- 
rodnkrtanenpantoa ugDwandb irtrd. 

Bariigboh photpgmpUMhor VeegröBaenn gup p u rtB vgL enoh Bd. H dleeu 
lendbobhu (lÜe phrtogrepUMho Kaum tcu K^usobickw). 
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